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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar de qué manera el
aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico influyen en la estabilizacion de
una subrasante. El tipo de investigacion es aplicada, el disefio es experimental y
el tipo de muestreo es no probabilistico. Se empleé el aditivo quimico liquido KD-
40 serd comprado a un proveedor de quimicos y la valva de concha de abanico
sera adquirido en el distrito de Ancon, Lima, para los ensayos de granulometria
obtuvimos el suelo SUCS SM de tipo (arena limosa), el Proctor modificado nos
dio un MDS de 2.30 gr/cm®y su OCH 9.80%, para el ensayo del CBR dio una
capacidad de resistencia o soporte con la adicion de 8%+40% de KD-40y VCA
donde se obtuvo el mayor valor de 39.5% > 20.9% considerando la como buena
para la subrasante. Para los ensayos de limites de Atterberg él LL sali6 20, el
LP sali6 17 y el IP sali6 3. Se busca que el suelo natural aumente su capacidad
portante y cumpla con las especificaciones como material estabilizador, como lo
pide la ASTM C 977.

Palabras claves: Estabilizaciéon de suelos, subrasante, suelo arcilloso, concha

de abanico.
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Abstract

The objective of this investigation is to determine how the KD-40 additive and the
scallop valve influence the stabilization of a subgrade. The type of research is
applied, the design is experimental and the type of sampling is non-probabilistic.
The liquid chemical additive KD-40 was used, it will be purchased from a chemical
supplier and the scallop shell will be purchased in the district of Ancon, Lima, for
the granulometry tests we obtained the SUCS SM type soil (silty sand), the
modified Proctor gave us an MDS of 2.30 gr/cm3 and its OCH 9.80%, for the CBR
test it gave a resistance or support capacity with the addition of 8%+40% of KD-
40 and VCA where the highest was obtained. value of 39.5% > 20.9% considering
it as good for the subgrade. For the Atterberg limit tests, the LL came out 20, the
LP came out 17 and the IP came out 3. It is sought that the natural soil increases
its bearing capacity and meets the specifications as a stabilizer material, as
required by ASTM C 977.

Keywords: Soil stabilization, subgrade, clay soil, fan shell
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l. INTRODUCCION

Como es de conocimiento el suelo es la parte mas influyente en una carretera,
debido a las caracteristicas que encontramos, algunas perjudican el disefio de
una estructura de pavimento. Por ello las estabilizaciones quimicas y mecéanicas
son algunos métodos utilizados para que el suelo alcance una adecuada
estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad y durabilidad.

A nivel internacional, desde la dinastia Chou, en el afio 1000 a. C. se recomendo
la construccién de caminos para la interaccion de pueblos, para el siglo XVII se
tienen los primeros conocimientos de ingenieria de suelos y el inicio de la
ingenieria civil, en el siglo VIII. Segun la National Academy of Sciences (2009),
desde los afios 30 se comienza a estabilizar los suelos, en Alemania ya para el
afio 50 se toma importancia a las aplicaciones de tecnologias nuevas que
comienzan a probar materiales quimicos, el cual mejora parcial o total la
subrasante. En la actualidad el vecino pais de Chile, la mayoria de sus caminos
son de diferentes tipos de carpeta de rodaduras el cual sélo el 24.7% son
pavimentados de asfalto o de hormigén dependiendo del tipo de carretera, el
transito liviano de caminos publicos, locales, rurales, donde se usa vehiculos
livianos y bicicletas, el transito pesado soportar 600 toneladas, para las unidades
del sector privado y minero, los aspectos de disefio de cada pavimento son
diferentes.

A nivel nacional la realidad problematica es la falta de carreteras, el cual mejoran
la calidad de vida de nuestros pueblos, facilitando asi las negociaciones, la
competitividad y el crecimiento, los caminos y carreteras se ven afectadas a
causa de suelo arenoso, arcilloso o napa freatica presente en la subrasante. Por
ello la importancia de estabilizar los suelos, por ese motivo debemos ejecutar en
suelos firmes para tener las mejores vias, para ello nuestro tema de investigacion
busca aumentar la estabilizacion, densidad y resistencia del suelo el cual
garantice una vida duradera para nuestras vias, donde permita disminuir
recursos economicos y poder conservar el numero estructural AASHTO, la
estabilizacion del suelo con diferentes aditivos quimicos como naturales deben
soportar las cargas que transmite la capa de rodadura de la via donde su
comportamiento mecénico debe ser adecuado y resistente, por eso cuando los



suelos no tienen estas caracteristicas de resistencia deben ser cambiadas por
otra que tenga o brinde las caracteristicas, modificando sus propiedades
naturales. Segun el M.T.C. (2020), las carreteras de nuestro territorio se
encuentran en mal estado o son deficientes, en estadisticas del Sistema
Nacional de Carreteras el 15.98% de carreteras se encuentran pavimentadas y
el 84.02% de carreteras de afirmado o trochas carrozables aislando asi a
nuestros hermanos que viven en zonas recénditas del pais, los cuales se
perjudican en el desarrollo socio econdémico.

A nivel departamental en Cajamarca, el material residual y presencia de arcilla 'y
limos, hace que exista una serie de defectos en nuestros pavimentos, por ello se
estabilizan los suelos a base de productos quimicos y naturales, en la zona se
esta volviendo rentable y practica por la ingenieria, de esta forma se mejoran las
propiedades mecanicas y fisicas. En la provincia de Junin se usé el aditivo KD-
40 en las vias no pavimentadas de la provincia de Nahuin, donde se determiné
gue el aditivo logré6 mejorar sus propiedades fisico-mecanicas teniendo como
resultado un suelo estable, llegando a una compactacion de 101.3% adicionando
el aditivo, esto a nivel de subrasante de acuerdo al pavimento a emplear segun
lo normado por el M.T.C. En Talara Piura se uso las valvas de concha de abanico
para mejorar mecanicamente el suelo arcilloso, se prob6é en cuatro mezclas
diferentes al 40% mejorando el CBR y la maxima densidad seca.

A nivel local en la Avenida Carapongo existe la presencia de limos y arcilla,
debido a ello existen puntos criticos en las vias, toda vez que encontramos
deformaciones, ahuellamientos, asentamientos, baches, ondulaciones, etc.
Ocasionando malestar en el transporte, deterioro de vehiculos y pérdidas
econOmicas, en Carapongo existe un 20.5% de carreteras sin pavimentar con
este problema se busca plantear soluciones para la mejora de su suelo, para que
gocen de una buena via y lograr asi el desarrollo de la comunidad tanto en lo
social como en lo economico.

Es por eso que la investigacion aborda como problema general la siguiente
pregunta: ¢ Cémo influye el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la
estabilizacion de subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho 20227, del cual
proponemos los siguientes problemas especificos: a. ¢ Como influye el aditivo
KD-40 y la valva de concha de abanico en la Plasticidad de estabilizacion en la

subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho 20227?, b. ¢ Como influye el aditivo
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KD-40 y la valva de concha de abanico en la Resistencia en la subrasante,
Avenida Carapongo, Lurigancho 20227 Y c. ¢ Como influye el aditivo KD-40 y la
concha de abanico en la Compactacién de subrasante en Avenida Carapongo,
Lurigancho 20227?; Por ello tendremos en cuenta el fundamento teérico, en este
estudio utilizaremos el aditivo KD-40 y valva de concha de abanico como
fortalecedor en la subrasante, se buscara analizar y mejorar el desempefio
mecanico y fisico al agregar dichos materiales; la justificacion técnica, para este
proyecto la adicion de estos materiales en la subrasante, mejoraran la
resistencia, plasticidad y compactacion, cumpliendo con la norma técnica
peruana y el manual de carreteras del M.T.C; la justificacion social, es muy
importante para mejorar nuestra infraestructura vial ya que en diferentes puntos
de nuestra capital sufrimos de estos suelos, a su vez los productos a usar son
economicos Yy facil de obtener, la justificacion metodoldgica seré investigacion
cientifica y técnica para garantizar su confiabilidad y validez, y usar esta solucién
en otras zonas con el mismo problema. Por eso el objetivo general; Determinar
cémo influyen el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la
estabilizacion de la subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; a su vez
se plantean los objetivos especificos; a. Determinar de qué manera influyen el
aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la plasticidad de la
estabilizacion de la subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; b.
Determinar de qué manera influyen el aditivo KD-40 y la valva de concha de
abanico en la resistencia de la estabilizacion de la subrasante, Avenida
Carapongo-Lurigancho, 2022; c. Determinar de qué manera influyen el aditivo
KD-40 y la valva de concha de abanico en la compactacién y estabilizacion de la
subrasante, Avenida Carapongo-Lurigancho, 2022; Finalmente podemos
establecer como hipoétesis general; El aditivo KD-40 y la valva de concha de
abanico influyen en la estabilizacion de subrasante, Avenida Carapongo,
Lurigancho 2022; las hipétesis especificas son; a. El aditivo KD-40 y la valva de
concha de abanico influyen en la plasticidad y estabilizacién de subrasante,
Avenida Carapongo, Lurigancho 2022; b. El aditivo KD-40 y la valva de concha
de abanico influyen en la resistencia y estabilizacion de subrasante, Avenida
Carapongo, Lurigancho 2022; c. El aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico
influyen en la compactacion y estabilizacion de subrasante, Avenida Carapongo,
Lurigancho 2022.



. MARCO TEORICO

Quezada (2017), su investigacién lo realiz6 en Piura, donde utilizé el método
cientifico, donde se pudo valorar y contrastar que las valvas de concha de
abanico y las valvas de pico de pato, son buenas para la estabilidad mecanica
del suelo arcilloso, la granulometria se dio entre 4.75 mm. y 0.075 mm. donde se
evaluaron las propiedades fisicas y mecanicas, se realizaron cuatro muestras
con proporciones de 20%, 40%,60% y 80%. Los resultados que se obtuvieron
nos llevan a la deduccién que las valvas de pico de pato son menos capaces de
soportar la estabilidad del suelo mencionado, la concha de abanico empleando
un 40% aumenta el valor del CBR en un 21% y mejora la subrasante, pero si

mezclamos las dos selecciones se podra establecer y mejorar el suelo arcilloso.

Espinoza y Honores (2018), el punto principal de este trabajo fue estabilizar el
suelo arcilloso con concha de abanico y ceniza de carbon, las muestras fueron
tomadas en el asentamiento humano Nuevo Santa, Chimbote, el estudio
realizado es experimental, con muestreo no probabilistico, el instrumento usado
los formatos de recoleccion de datos; primero se hicieron ensayos
granulométricos del suelo natural, luego se realizaron los ensayos a sus
propiedades tanto mecanicas como fisicas de la muestra de suelo arcilloso, para
luego mezclar estos componentes en diferentes cantidades como al 20%, 25%
y al 30%, aumentando su CBR en 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente.
En las cualidades fisicas del suelo natural, el suelo se clasifico en SUCS como
CL. (suelo arcilloso de baja plasticidad), y la combinacion de 20% se clasifica A-
6 (suelo arcilloso de mala calidad), al 25% A-7-5 (suelo arcilloso de mala calidad)
y al 30% A-4 (suelo limoso de mala calidad) y como caracteristicas mecénicas
su maxima densidad seca dio como resultado 1.886 gr/cm3, 1.838 gr/cm3 y
1.847 gr/lcm3. Como conclusion, los resultados de las pruebas realizadas
mostraron un aumento significativo del CBR y un gran cambio en las propiedades

fisicas y mecanicas con respecto al suelo natural.

Rosales (2018), en su estudio nos muestra que el objetivo propuesto fue
examinar el efecto del uso del Quim KD-40 en el afianzamiento de suelos, en

relacion con sus propiedades fisico-mecanica, para las pistas no pavimentadas



del anexo de Nahuin provincia de Tarma departamento de Junin. La
investigacion realizada fue aplicada y de nivel experimental, la poblacion usada
en esta investigacion son las pistas no pavimentadas del anexo de Nahuin, el
muestreo es el no probabilistico y se tomaron muestras en la trocha carrozable
gue va hacia el anexo de Santa Rosa de Carpapata (calicatas). Para esta
investigacion se trabajo con el 2% de aditivo del peso de suelo seco usando una
dosificacion de 3.28 litros de agua por 8.22 litros de aditivo por metro cubico.
Como resultado se dedujo que el aditivo Quim KD-40, mejora significativamente

la estabilidad del suelo.

Reyes (2018), realiz6 su investigacién en Chimbote — Ancash - Per(, su trabajo
es cuasi experimental donde busca justificar la recuperacion de terrenos con el
uso de ceniza de concha de abanico y ceniza de carbon mineral, a su vez de
aminorar recursos econdémicos para la ejecucion de pistas, el estudio realizado
es de muestra no probabilistico, su principal objetivo es precisar la mejora del
CBR del terreno en estudio, el instrumento utilizado fueron los formatos de
recoleccion de datos, la poblacidn fueron los tramos de la via del asentamiento
humano los constructores, los analisis que se realizaron en dos variables el
primero es estabilizar el suelo, mediante el uso de ceniza de concha de abanico,
CBR y Proctor modificado, para la segunda es adicionar 5% y 7% de cenizas de
concha de abanico y ceniza de carbdén mineral en 3% y 5%, donde se verificd un
mejoramiento en su humedad 6ptima de 8.8% del terreno natural a 8.5 con la
adicién de los dos componentes; de igual manera la maxima densidad seca de
1.647% del terreno natural subié a 1.779%, para su CBR del suelo natural fue
de 17.8% y con los dos componentes subié a 28.90%, se puede indicar que el
uso de las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbén mineral son

excelentes capacidad de soporte al suelo.

Carnero y Josef (2019), en dicha investigacion desarrollada en la provincia de
Gran Chimu, el estudio realizado es de tipo aplicado, la poblacién las pistas del
distrito de cascas, se buscé establecer el predominio de los moluscos bivalvos
como material afianzador en suelos de tipo arcilloso, se realizaron cuatro
combinaciones granulométricas al 25%, 35%, 45% y 55% y se evaluaron para

cada muestra extraida en cada kilbmetro del tramo de la carretera cumpliéndose
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con la normatividad ASTM-1241 asi como el cumplimiento de la Norma Técnica
Peruana. Como conclusion los ensayos de CBR en un suelo arcilloso al adicionar
valva de concha de choro en 55% su baja plasticidad con arena, se incrementa
en un o6ptimo resultado de 53.5% veces mas que el valor inicial, entonces
podemos indicar que el molusco choro triturado dio firmeza y estabilizacién al

suelo arcilloso.

Cabrera y Dios (2020), realizé su investigacion, mejoramiento de rodadura con
cloruro de calcio, en la provincia de Chiclayo, Lambayeque, es enfoque
cuantitativo, de estudio experimental, aplicada y descriptivo, la poblacion es la
avenida las praderas, el instrumento utilizado fueron los formatos de recoleccion
de datos, este trabajo se realizé con cloruro de calcio en 2%y 3% , se llegd a la
conclusién que con el 3%, para las pruebas de contenido de humedad en la
calicata 1 bajo de 7.48% a 7.1% en la calicata 2 de 8.32% a 7.88%, con la misma
cantidad el porcentaje de densidad aumento de 2.153 gr/cm® a 2.169 kg/cm® y
de 2.147 kg/cm? a 2.164 kg/cm? respectivamente, a su vez que para el CBR de
las muestras extraidas de las calicatas 1 y 2 con el 3% de cloruro de calcio se
incrementd de 42.3% a 59.2% y de 40.3% a 56.6% respectivamente. Podemos
indicar que con los porcentajes de 2% y 3% de cloruro de calcio se evidencian

mejoras en sus propiedades fisicas, capacidad portante y la plasticidad.

En su investigacion Apac (2020), en la provincia de Cafiete del departamento de
Lima, realiz6 la estabilizacion de suelo blando de subrasante, el estudio realizado
es de muestra no probabilistico, la poblacién que tomd queda entre los Km.
0+000 al Km. 0+600 de la provincia de Cafiete. El instrumento utilizado fueron
los formatos de recoleccion de datos, la investigacion realizada es cuasi
experimental, se concluye que utilizando las valvas de concha de abanico al
15%, 35% y 55%, fueron propicios en sus caracteristicas fisicas y mecanicas,
mejorando su capacidad de soportar cargas que seran aplicadas sobre él,
mientras que el CBR subid su valor mucho mas alto que el 6% llegando a 43.2%,
49.3% y 58.3% respectivamente, podemos indicar que las valvas de concha de
abanico sirve como afianzador segun la norma ASTM C 977, y se pueda dar uso

para la mejora de la subrasante.



Rabanal (2020), en su estudio realizado en Pucallpa, el principal objetivo es
determinar el porcentaje de KD-40 y cal hidratada, al afianzar y estabilizar el
terreno arcilloso en la subbase de la Avenida Shirambari, es de tipo aplicado y el
método usado es el experimental, muestreo no probabilistico se desarrollaron
pruebas como el limite de Atterberg y del CBR. Para las pruebas se determinaron
las proporciones de cal hidratada al 2%, 5%, 7% y 9% al estabilizar con 5% de
cal dio 2.515 kg/cm2, el indice de plasticidad con 7% de cal se obtuvo 12 %, para
el CBR con 7% de cal dio 60.72%, con 9% de cal el CBR sube a 103.82% y para
el KD-40 1%, 3%, 6% y 10%, al estabilizar con el 3% del Quim se obtuvo 3.62
kg/cm2, con 6% se obtuvo un CBR 12.38% el cual esta muy por debajo del
maximo requerido, el indice de plasticidad con 10% de Quim llegd a 8.36%.
Como conclusion se llegd a que el KD-40 es el mejor estabilizador cuya
proporcion optima seria el 6%.

En la investigacidon tenemos partes que estan sujetos a investigar y lo
describimos: El suelo, son sedimentos no consolidados de particulas sdlidas,
transportadas por agentes como el agua, el hielo, el viento o ayudado por la

fuerza de gravedad (Duque y Escobar, 2016).

Tabla 1. Clasificacion de suelos por tamafio de particulas.

Tipo de material Tamafio de particulas
Grava 75a4.75 mm.
Arena Gruesa 4.75 a 2 mm.

Media 2 a 0.425 mm.
Fina 0.425 a 0.075 mm.
Material fino Limo 0.075 a 0.005 mm.

Arcilla < a 0.005 mm.

Fuente. Manual de carreteras MTC, 2014.

Subrasante, es la superficie natural donde se apoyarda el pavimento o afirmado,
para el manual de carreteras (2013), los suelos adecuados, estables tienen un
CBR>6, pero si el CBR<6 se busca como estabilizar. Segun James (2015), los
suelos en su mayoria tienen minerales arcillosos y se definen como inestables.
Para dar solucion a la subrasante se estabiliza.



Tabla 2. Categorias de subrasante

Calidad de subrasante CBR
Pésima CBR < 3%

Deficiente CBR 2 3% a CBR < 6%
Inadecuada CBR 2 6% a CBR < 10%
Buena CBR 2 10% a CBR < 20%
Muy buena CBR = 20% a CBR < 30%
Excelente CBR = 30%

Fuente. Manual de carreteras MTC, 2014.

Segun Sanchez (2016), el objetivo de estabilizacion del suelo es darle una mejor
resistencia para soportar las cargas de transito y en diversas circunstancias
climaticas. Para lo cual contamos con tres tipos: Estabilizacion Fisica, segun
Valdez (2018), es el proceso de mejorar la capacidad portante en los suelos y
optimizar la superficie, sin obtener reacciones quimicas, (p. 23). Estabilizacion
Mecanica, para Winter Korn (2004), la union de materiales que contengan
propiedades o componentes para mejorar la calidad de acorde a la exigencia
gue se requiera, como la flexibilidad, la granulometria y plasticidad para la
compactacion. Estabilizacién Quimica, es la mezcla de productos quimicos con
la tierra para modificar sus propiedades, pero al utilizar este método tenemos
gue considerar las consecuencias que acarrearia al medio ambiente.

Asu vez encontramos otros elementos que nos sirven como estabilizadores de
suelos arcillosos como la concha de abanico:

En la actualidad en el Perd encontramos la concha de abanico en diferentes
puntos, por el sur (Paracas, Pisco), por el norte (Sechura, Lobo de Tierra), Lima
(Isla san Lorenzo, Bahia de Ancdn). La concha de abanico en los ultimos afios
tiene mucha importancia por su exportacion. El Ministerio del comercio (2016),
indica que el uso de la concha de abanico como estabilizador de suelo arcilloso,
contribuye en el cuidado del medio ambiente.

También tenemos el aditivo Quim KD-40, que es elaborado y producido por la
compafia peruana QUIMPAC, este aditivo posee una concentracion de 40% de
cloruro de calcio, por la tecnologia en su proceso, la calidad del producto cumple
totalmente con los estdndares nacionales (NTP) asi como las internacionales

(ASTM), con propiedades adicionales claramente separadas de los productos
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similares, de poseer un menor indicativo de corrosién por su pequefio contenido
de cloruro de sodio.
El aditivo Quim KD-40, es elaborado industrialmente, por la reaccion quimica del
carbonato de calcio (Caliza), con el acido clorhidrico (CaCO3+2HCI =
CaCl2+C0O2+H20) y la reducciéon del CaCl2, facilitando un producto final de
calidad, equilibrio y que cumpla eficazmente con la finalidad a la que esta
requerida.

CaCl2+aditivos=CaCl2(KD-40) Solucion liquida.
Con este aditivo se produce una mayor densidad secay resistencia, modificando
las particulas de arcilla. Los porcentajes a utilizar para el proyecto son variados
de 2%, 4% y 8% para el KD-40 Y 10%, 20% Y 40% para la valva de concha de
abanico. Se medird la estabilizacion por su compresidn, resistencia y
permeabilidad. Para Given (2014), la compresién es el material del suelo con un
porcentaje menor de vacios, aumentando asi su densidad. Para Onyelowe
(2012) la resistencia es la capacidad de resistir y estabilizar cargas de la
estructura que se apoya sobre él, los suelos poseen distintas resistencias. Para
Junco y Tejada (2011), la permeabilidad es la filtracion del aire y agua, se debe
evitar estos tipos de suelos porque fallaran.
Para hallar la resistencia realizaremos un ensayo de CBR, para la permeabilidad
el de Atterberg y por ultimo el simple para la compresion.
El trabajo de investigacion contara con laboratorio de suelo; en los ensayos se
identificaran las cualidades del suelo. Segun Ulloa (2011), para poder indicar la
densidad de humedad (liquido, plastico y la plasticidad) es necesario realizar el
ensayo de limites de Atterberg, segun norma AASHTO (p. 40); Escobar (2016),
menciona que para la gradacion del suelo se hara mediante el ensayo
granulométrico por tamizados, y conocer el tamafio del sedimento a analizar (p.
48); para Rojas (2011), se realizardn ensayos mecanicos para examinar la
resistencia y consolidacion del suelo y se determinara por el ensayo de CBR (p.
3); Villarroel (2016), nos indica que para definir las condiciones de compactacién
de suelos se debe destacar la humedad 6ptima, la maxima densidad seca y

chequearlo mediante ensayos de Proctor modificado.



[I. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Es aplicada, quiere solucionar las dificultades de forma practica, Ibafez (2017),
el tipo de informacion se considera como objetivo del estudio a solucionar de
manera habil, la dificultad identificada (p. 42).
Disefio de investigacion
Es experimental, toda vez que pueden manejar las variables adrede, para medir
gué efecto tiene una variable sobre la otra, Arias (2012), su trabajo experimental
es un procedimiento, consigue datos sin ambigledad y con precision, donde el
autor maneja la variable a determinado criterio (variable independiente) y
resuelve las oposiciones observadas (variable dependiente).
Se clasifica como investigacion explicativa porque establece métodos que
accederan a desenvolverse de forma propia sobre la hipotesis, a su vez busca
fijar los procesos y poder presentar el término de la dificultad que se investiga,;
también se buscara aclarar el efecto en el sector de analisis mezclando al suelo
el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico.
Este proyecto se estima en una perspectiva cuantitativa donde se usara
informacion de la hipétesis y expresaran valores numéricos. Segun Barrientos
(2016), sugiere que los analisis deben ser cientificos, porque se consiguen
grandes ganancias para la ciencia, donde los tamafos de los componentes

pueden contar (p. 52).

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente
En este proyecto tenemos como variable independiente al aditivo KD-40 y la
valva de concha de abanico, segun Valderrama (2015), la variable independiente
no depende del proceder de otra variable (p. 157).
Definicién conceptual
Para Rosales (2017), el aditivo KD-40, es producido a partir de la reaccion
guimica del carbonato de calcio (caliza) con el acido, quedando como CacCl2, el

cual cumple eficazmente con las aplicaciones a las que esta dirigido.
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Segun Marafién (2015), el uso de la valva de concha de abanico es uno de los
componentes que ayuda en la estabilizacion, mejora la resistencia, la
impermeabilidad y prolonga la vida util del terreno (p. 15).

En esta variable se realizara un proceso a las valvas de concha de abanico para
conocer su estado de composicion como aditivo estabilizante.

Variable dependiente

En el proyecto la variable dependiente es la estabilizacion de la subrasante.
Definicién conceptual

Arquie (2016), estima la evaluacion de capacidad de soporte del suelo bajo
ruedas (CBR), es decir que soporta una determinada carga estructural de las
carreteras, como las cargas méviles que la recorren (p. 50).

En esta variable se realizard un proceso metédico y técnico al material natural
para establecer su estado y constitucion fisica, quimica y mecéanica.
Operacionalizacién

Es el proceso de definir las variables en elementos que se puedan medir; este
desarrollo apoya a especificar conceptos concisos admitiendo que sean
valorados cuantitativa o empiricamente. A su vez, asegurar a cada variable un
equivalente exacto, el cual aumenta el rendimiento de calidad y firmeza en su
disefio. Este proceso se realiza a las valvas de concha de abanico y se determina

su composicion como aditivo estabilizante, asi también al aditivo KD-40.

3.3.Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
Para Hernandez (2016), son objetos o un grupo de personas que se desean
conocer en un proyecto, para nuestra investigacion la poblacion se encuentra
ubicada en la avenida Carapongo-Lurigancho.

e Criterio de inclusion
Calles y avenidas afectadas por el deterioro de la subrasante blandas en el
distrito de Lurigancho.

e Criterio de exclusion
Pistas nuevas que no duran el tiempo de vida proyectada.
Muestra
Para Herndndez (2016), nos indica que la muestra es un fragmento del lugar o

parte de un conjunto definido segun sus caracteristicas. Nuestra muestra se
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encuentra en un sector endeble que manifiesta hundimiento, ahuellamiento,
desniveles, agrietamientos y fisuras en la via causando diferentes dafios a los
vehiculos, comercios, etc. En nuestra investigacion realizamos las muestras en
la avenida Carapongo (apoyandonos del manual de carreteras, suelos y
pavimentos del manual de transporte y comunicaciones, 2014), donde plantea
realizar una prueba o sondeo por kilbmetro a una profundidad de 1.50 metros de
acuerdo a la subrasante, en vias con aforo de bajo transito de IMD menor a 200
veh. /dia.

Muestreo

Carrasco indica, como ejemplo de prueba, que no todos los miembros de la
muestra disponen de posibilidades de ser elegidos en parte de la prueba, (2015,
p. 243). El muestreo es no probabilistico porque puede existir una indudable
autoridad de elegir el tramo mas débil y con mayor dificultad por parte del
investigador académico.

Unidad de analisis

Se considera a las calles y avenidas del distrito de Lurigancho que cumplan los

criterios de inclusion y exclusion establecidos para la investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos
Para Behar (2008), indica que, el analisis no significa nada sin el método de
recopilacién de datos, esto nos dirige a la validacion de la pregunta realizada.
Todo modelo de investigacion fijara la técnica a emplearse y cada procedimiento
establece instrumentos que se usaran (p. 55).
Los datos usados para esta investigacion experimental son las fichas, porque
con ello se elaboran los ensayos en el laboratorio.
Para, Carrasco (2019), indica que, dicho instrumento de busqueda cumple un
papel muy importante, como recolectar datos y acomodarlos segun su naturaleza
y peculiaridad sobre el problema y para el propésito del objetivo de la

investigacion.
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Tabla 3. Recolecciéon de datos

Tipo de
Técnicas Instrumentos investigacion
Observaciones experimentales Ensayos en laboratorio
Analisis de mecanica de suelos Formato de recoleccion Experimental

Dosificacion del KD-40 y de las de datos

valvas de concha de abanico.

Fuente. Elaboracién propia

La confiabilidad, grado de confianza que alcanza resultados obtenidos basados
en los procedimientos utilizados en el estudio (Carrasco, 2019, p. 339).
Garantizamos el buen funcionamiento de los instrumentos a utilizar, porque se
calibraron y seran certificados por especialistas, se obtendran documentos que
garanticen su calibracion.

Para la validez, todos los instrumentos de investigacion se evaluaran con
objetividad, precisién, sinceridad y conviccién sobre lo que se va a comprobar
sobre la variable (Carrasco, 2019, p. 336). Los instrumentos que se usaran para
el andlisis de la investigacion, seran validados por expertos en el tema.
Instrumentos de recoleccion de datos

Pereira (2014), es componente clave de los formularios habituales que se
emplean para indagar los asuntos de utilidad entre los integrantes de
aprendizajes cientificos. EI mecanismo de levantar informacibn es un
instrumento necesario toda vez que el investigador pueda obtener informacion
vinculada al tema de estudio. Decimos que estos datos obtenidos se vinculan
con la finalidad planteada.

3.5.Procedimientos
Se realiza una supervision y recoleccién de muestra del punto de calicata, para
ser llevados al laboratorio donde se realizaran los ensayos, alli se pondran las
mezclas del segmento y se analizaran, todas estas secuencias seran
supervisadas para que nos permita asegurar una validez y una fiabilidad de
beneficios en cada proceso de ensayo.
Divisiones del procedimiento: a. Ubicacion geogréfica del proyecto en la avenida

Carapongo — Lurigancho; b. Recoleccion de valvas de concha de abanico y
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extraccion de la muestra del suelo natural; c. Triturado de concha de abanico,
compra del aditivo KD-40; d. Ensayos en el laboratorio, de granulometria, de

Atterberg, de CBR, de Proctor modificado y por ultimo las respuestas.

3.6.Método de analisis de datos

Valderrama (2015), indica, el efecto del logro del trabajo, es diferenciar la
respuesta a la pregunta inicial y si es valioso, resaltar la practica bajo
investigacion (p. 229).

El analisis de datos ayuda en la obtencién de conclusiones, incluidos en fuentes
de datos, el punto es localizar y asignar la referencia valiosa.

Fases de analisis de datos; a. Realizar una seleccion en la técnica e instrumento
apropiado para la recoleccion de datos; b. Ejecucién de ensayos; c. Medicion y
recoleccién de datos; d. Validez y confiabilidad generadas por el instrumento de

medicion; e. Estructuracion de resultados y llegar a la conclusion.

3.7.Aspectos éticos

Es importante nuestro esfuerzo de investigacion y se solicite que lo investigado
conserve la dignidad de sus individuos y difundan bien la indagacion que se
investiga, segun Diaz (2015), como reflexion de asuntos éticos, demostrar y
comprender el comportamiento moral de la persona. Toda investigacion obtenida
en el proceso de preparacion de los resultados, sera inscrito precisamente y de
modo discreto para autenticar este trabajo, prometiendo fidelidad en el producto,
sin modificaciones o altibajos; también explicar que la metodica fue citada de
variados escritores y referida conforme a la norma ISO, proporcionando
veracidad e identidad en la investigacion.
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V. RESULTADOS

El presente proyecto de investigacion se titula, Influencia del aditivo KD-40 y la
valva de concha de abanico para estabilizacion de subrasante, Avenida
Carapongo- Lurigancho, 2022.

La tesis tiene como desarrollo en la Avenida Carapongo que esta localizada en
el distrito de Lurigancho, provincia y departamento de Lima, esta Avenida tiene
una extension de 3.5 kilometros en su totalidad; nuestras muestras del suelo

natural fueron realizadas en:

Tabla:4. Puntos de muestras para ensayo

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
C-01 Km 0+051 1.50 m 12°00'41.1” S 76°54'00.6" W
C-02 Km 0+550 1.50 m 12°00°34.5" S  76°53'45.9" W
C-03 Km 1+300 1.50 m 12°00°29.6” S  76°53'23.7" W

Fuente. Elaboracién propia

El objetivo es la influencia del aditivo KD-40 al 2%, 4% y 8% y la valva de concha
de abanico al 10%, 20% y 40%, en la estabilizacion de subrasante, Avenida
Carapongo-Lurigancho, 2022. Se eligié esta zona de investigacion y estudio por
su problemética en la via con presencia de arcilla y limos, por eso consideramos
la subrasante como andlisis del trabajo de investigacion y buscar alternativas de
solucién para la zona.

Procedemos a analizar los resultados de los ensayos granulométricos por

tamizado al suelo natural, lo podemos apreciar en la siguiente tabla:

15



Tabla 5. Granulometria por tamices del suelo natural

AASHTO PORCENTAJE QUE
TAMIZ (mm) PASA
3 76.200 100.00
27 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00
1% 38.100 100.00
1” 25.400 100.00
4 19.050 100.00
Z3 12.700 100.00
3/8” 9.530 100.00
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 98.53
N° 20 0.850 96.46
N° 40 0.430 89.97
N° 60 0.250 76.81
N° 100 0.150 50.38
N° 200 0.075 41.89
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
Contenido de Humedad (%) 5.3
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 21
Limite Plastico (LP) 18
indice Plastico (IP) 3
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.0 58.1 41.9
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificaciéon SUCS (ASTM D2487) SM
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0)

Nombre del Grupo

Arena Limosa

Descripcion Visual de la Muestra ASTM 2488 SM  Arena Limosa

Fuente. Ensayo de laboratorio.



Interpretacion:

Para los resultados de las calicatas 1, 2, 3, en los resultados de la tabla 4
podemos indicar que el cincuenta por ciento de toda la muestra ingresa por la
malla N°200 (apertura de 0.0075mm), podemos decir que su clasificacion en
SUCS es SM y para AASHTO A-4 (0). Gracias a ello podemos indicar que las

mezclas que se emplearan variaran segun el SUCS.
Luego procedemos a realizar los ensayos de Proctor modificado (ASTM D 1557
C)-91, mejorara sus caracteristicas naturales del suelo a base de compactacion,

como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 6: Compactacion Proctor modificado

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Densidad Hiumeda grlcm®  2.019 2.104 2.173 2.160
Contenido de Agua % 5.5 7.5 9.4 11.4
Densidad Seca gr/cm®  1.913 1.958 1.987 1.940
Contenido de Humedad % 9.45 9.45 9.45 9.45

Fuente. Ensayo de laboratorio

Interpretacion:
Para la tabla 6 Podemos indicar que la compactacion del Proctor modificado
donde la maxima densidad seca dio 1.987 gr/cm3, mientras que el éptimo

contenido de humedad sali6é 9.45 %.

Después de obtener los resultados del tamizado y del Proctor modificado vemos

el ensayo de humedad en la siguiente tabla.
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Tabla 7: Contenido de humedad ASTM D-2216
CONDICION DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN

Peso de suelo seco (gr) 503.8 - 481.6 486.2 -
Peso de agua (gr) a7.7 - 45.2 46.4 -
Humedad (%) 9.47 - 9.39 9.54 -

Fuente. Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En la tabla 7 tenemos el ensayo de pesos tanto del suelo seco como el del agua
y también la humedad del terreno natural.

Para verificar sus caracteristicas naturales del suelo, se realizé en el laboratorio

unos moldes y se compactaron, como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 8: Compactacion de moldes de suelo natural

MOLDES MOLDE N°4 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NUmero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida
Humedad (%) 9.47 - 9.39 - 9.54 -
Densidad seca (gr/cm?3) 1.983 - 1.859 - 1.708 -

Fuente. Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

De los 3 moldes del suelo natural podemos indicar que en 56 golpes se obtuvo
un 9.47% de humedad y 1.983 gr/cm? de densidad seca, en 25 golpes se obtuvo
9.39% de humedad y un 1.859 gr/cm® de densidad seca y para 12 golpes la
humedad fue de 9.54% y 1.708 gr/cm? de densidad seca.

Después de obtener los resultados de la compactacion de moldes vemos la

relacion de soporte de california (CBR) en la siguiente tabla:
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Tabla 9: CBR para 0.1y 0.2 pulgadas de penetracién

Penetraci Carga Molde N° 4 Molde N° 2 Molde N° 3
6n Standard carga correccion carga correccion carga correccion
" (Pulg)  (kglem?) kg Kg/  Kglc CBR kg K/ Kg/ CBR kg  Kg/  Kg/ CBR
cm? m? cm? cm? cm? cm?
0.025 59 3.0 33 1.7 14 0.7
0.050 122 6.2 83 3.2 27 1.4
0.075 252 12.8 112 5.7 41 2.1
0.100 70.307 403 20.5 22.4 31.9 178 9.0 13.4 19.1 62 3.1 8.3 11.7
0.150 623 31.6 289 14.7 119 6.0
0.200 105.46 833 42.3 45.0 42.7 426 21.6 27.4 28.0 174 8.8 17.0 16.1
0.300 1326 67.3 721 36.6 368 18.7
0.400 1862 94.6 1077 54.7 619 314
0.500 2535 128.7 1433 72.8 956 48.5

Fuente. Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla se puede ver que el CBR al 100% con 1 pulg. De penetracion dio

31.9% y con 2 pulg. 42.7% mientras que al 95% con 1 pulg. Salié 20.9 % y para

2 pulg. 28.4%.

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural continuamos con la

clasificacion de suelo con 2% KD-40 + 10% VCA.
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Tabla 10: Granulometria por tamices ensayo con 2% KD-40 + 10% VCA

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE
TAMIZ (mm) PASA
3 76.200 100.00
2% 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00
1% 38.100 100.00
1” 25.400 100.00
Ya” 19.050 100.00
s 12.700 100.00
3/8” 9.530 98.53
N° 4 4.750 94.07
N° 10 2.000 91.07
N° 20 0.850 86.20
N° 40 0.430 78.92
N° 60 0.250 63.01
N° 100 0.150 49.91
N° 200 0.075 39.46
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
Contenido de Humedad (%) 4.8
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 22
Limite Plastico (LP) 18
indice Pléastico (IP) 4
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
5.9 54.6 39.5
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SC-SM
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4 (0)

Nombre del Grupo

Arena limo arcillosa

Descripcion Visual de la Muestra ASTM 2488 SC - SM Arena limo arcillosa

Fuente: Ensayo de laboratorio



Interpretacion:

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salié 22%, LP 18% y
en su IP 4%, donde su clasificacion SUCS es SC-SM y en AASHTO A-4 (0).

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relacibn de humedad con la

densidad seca.

Tabla 11: Compactacion Proctor modificado

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Densidad Himeda grlcm®  1.951 2.031 2.043 2.026
Contenido de Agua % 8.0 10.0 12.1 14.1
Densidad Seca grlcm?®  1.805 1.846 1.822 1.775

Contenido de Humedad % 10.15 10.15 10.15 10.15

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla podemos notar que el porcentaje 6ptimo de humedad es de
10.15%, a su vez se observa que su maxima densidad seca es 1.846 gr/cm?3.
En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra,

donde se detalla:

Tabla 12: Contenido de humedad ASTM D-2216
CONDICION DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN

Peso de suelo seco (gr) 477.1 - 487.1 434.3 -
Peso de agua (gr) 48.4 - 49.1 43.9 -
Humedad (%) 10.14 - 10.08 10.11 -

Fuente: Ensayo de laboratorio
Interpretacion:
En esta tabla tenemos el ensayo de pesos tanto del suelo seco como el del agua

y también la humedad del terreno natural.
Para verificar sus caracteristicas naturales del suelo y la mezcla de los

componentes, se realiz6 en el laboratorio unos moldes y se compactaron, como

lo indica el siguiente cuadro:
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Tabla 13: Compactacion de moldes con mezcla de 2% KD-40 + 10% VCA

MOLDES MOLDE N°3 MOLDE N°5 MOLDE N°7
NUmero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida
Humedad (%) 10.14 - 10.08 - 10.11 -
Densidad seca (gr/cm?3) 1.846 - 1.756 - 1.633 -

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla se puede observar que el porcentaje 6ptimo de humedad fue de
10.14%, a su vez la maxima densidad seca presenta un valor de 1.846 gr/cm3.
Para la siguiente tabla podemos ver el resultado del CBR de la muestra, con
mezcla de 2% KD-40 + 10% VCA.

Tabla 14: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion

Penetra Carga Molde N° 3 Molde N° 5 Molde N° 7
cion Standard carga correccion carga correccion carga correccion
“(Pulg)  (kglem?) kg Ko/ Kgic CBR kg Ko/ Kg/ CBR kg Kg/ Kg/ CBR
cm? m? cm? cm? cm?  cm?
0.025 27 1.4 17 0.9 12 0.6
0.050 133 6.8 114 5.8 72 34
0.075 276 14.0 225 11.4 104 5.3
0.100 70.307 401 204 28.0 39.8 303 154 188 26.7 153 7.8 10.0 14.2
0.150 664  33.7 497 25.2 271 13.8
0.200 105.46 942 478 57.0 54.0 673 342 402 381 396 201 220 209
0.300 1529 77.7 996 50.6 601 30.5
0.400 1980 100.6 1255 63.7 788  40.0
0.500 2225 113.0 1326 67.3 833 423

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg. de penetracion al 95% es
de 23.7% y al 100% sali6 39.8%, la expansion vale 0.00%, mientras que para
0.2 pulg de penetracion para 95% dio 33.2 y para 100% salié 54.0%, la expansion
vale 0.00%.

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural y a la clasificacion de
suelo con 2% KD-40 + 10% VCA procedemos a la siguiente tabla con proporcién
de ensayo de 4% KD-40 + 20% VCA.
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Tabla 15: Granulometria por tamices ensayo con 4% KD-40 + 20% VCA

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE

TAMIZ (mm) PASA
3” 76.200 100.00
2% 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00
1% 38.100 100.00
1” 25.400 100.00
V24 19.050 98.48
V2" 12.700 95.27
3/8” 9.530 90.25
N° 4 4.750 83.19
N° 10 2.000 79.33
N° 20 0.850 73.96
N° 40 0.430 66.20
N° 60 0.250 51.14
N° 100 0.150 37.30
N° 200 0.075 24.23

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Contenido de Humedad (%) 4.1
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 22
Limite Plastico (LP) 19
indice Pléastico (IP) 3
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
16.8 59.0 24.2
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificaciébn SUCS (ASTM D2487) SM
Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)

Nombre del Grupo

Arena limosa con grava

Descripcioén Visual de la Muestra ASTM 2488 SM Arena limosa con grava

Fuente: Ensayo de laboratorio



Interpretacion:

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salié 22%, LP 19% y
en su IP 3%, donde su clasificacion SUCS es SM y en su clasificacion AASHTO
A-2-4 (0) y su descripcidn es arena limosa con grava.

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relacion de humedad con la

densidad seca.

Tabla 16: Compactacion Proctor modificado

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Densidad Himeda grlcm®  2.074 2.157 2.203 2.191
Contenido de Agua % 6.5 8.4 10.5 12.5
Densidad Seca gricm®  1.947 1.990 1.998 1.948
Contenido de Humedad % 9.70 9.70 9.70 9.70

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla podemos notar que el porcentaje 6ptimo de humedad es de 9.70%,
a su vez se observa que su maxima densidad seca es 1.998 gr/cm?.

En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra,

donde se detalla:

Tabla 17: Contenido de humedad ASTM D-2216
CONDICION DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN

Peso de suelo seco (gr) 503.6 - 5135 475.1 -
Peso de agua (gr) 48.6 - 49.9 46.3 -
Humedad (%) 9.65 - 9.72 9.75 -

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla tenemos los pesos tanto del suelo seco como del agua y también
la humedad del terreno natural.

Para verificar sus caracteristicas naturales del suelo, se realiz6 en el laboratorio

unos moldes y se compactaron, como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 18: Compactacion de moldes con 4% KD-40 + 20% VCA

MOLDES MOLDE N°6 MOLDE N°12 MOLDE N°13
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra No sumergida No sumergida No sumergida
Humedad (%) 9.85 - 9.72 - 9.75 -
Densidad seca (gr/cm?3) 1.994 - 1.854 - 1.712 -

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla se puede observar el porcentaje 6ptimo de humedad de 9.85%,
ademas la maxima densidad seca tiene un valor de 1.994 gr/cm?3.

En la siguiente tabla podemos ver el resultado del CBR de la muestra, con
mezcla de 4% KD-40 + 20% VCA.

Tabla 19: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion

Penetrac Carga Molde N°6 Molde N° 12 Molde N° 13
ion Standard carga correccion carga correccion carga correccion
(kglcm?)
(Pulg.) kg Ka/ Kg/ CBR kg Ka/ Ka/ CBR kg Kg/ Ka/ CBR
cm? cm? cm?  cm? cm?  cm?
0.025 29 1.5 23 1.2 15 0.8
0.050 118 5.8 106 5.3 63 3.2
0.075 215 10.9 222 11.3 94 4.8
0.100 70.307 312 15.8 23.9 34.0 336 17.1 16.5 235 131 6.7 11.6 16.5
0.150 531 26.9 512 26.0 236 12.0
0.200 105.46 833 42.3 50.6 48.0 688 34.9 33.6 31.9 321 16.3 22.6 21.4
0.300 1286 65.3 923 46.9 566 28.7
0.400 1708 86.7 1096 55.7 742 377
0.500 1885 94.7 1153 58.6 805  40.9

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg. de penetracion al 95% es
de 26.3% y al 100% sali6 34.0%, la expansion vale 0.00%, mientras que para
0.2 pulg. de penetracion para 95% dio 36.0 y para 100% sali6 48.0%, la
expansion vale 0.00%.

Luego de obtener el ensayo al material del suelo natural y a la clasificacion de
suelo con 4% KD-40 + 20% VCA procedemos a la siguiente tabla con proporcién
de ensayo de 8% KD-40 + 40% VCA.
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Tabla 20: Granulometria por tamices ensayo con 8% KD-40 + 40% VCA

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE

TAMIZ (mm) PASA
3” 76.200 100.00
2% 63.500 100.00
2’ 50.800 100.00
17" 38.100 100.00
17 25.400 100.00
24 19.050 95.89
V2" 12.700 90.92
3/8” 9.530 84.73
N° 4 4.750 75.94
N° 10 2.000 72.76
N° 20 0.850 68.83
N° 40 0.430 61.65
N° 60 0.250 47.60
N° 100 0.150 35.22
N° 200 0.075 24.41

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Contenido de Humedad (%) 3.2
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 20
Limite Plastico (LP) 17
indice Plastico (IP) 3
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
24.1 51.5 24.4
CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SM
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)

Nombre del Grupo

Arena limosa con grava

Descripcién Visual de la Muestra ASTM 2488 SM Arena limosa con grava

Fuente: Ensayo de laboratorio



Interpretacion:

Del proceso de tamizado del material de ensayo en su LL salio 20%, LP 17% y
en IP 3%, donde su clasificacion SUCS es SM y en su clasificacion AASHTO A-
2-4 (0) y su descripcion es arena limosa con grava.

En la siguiente tabla de ensayo se obtuvo la relacion de humedad con la

densidad seca.

Tabla 21: Compactacion Proctor modificado

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Densidad Himeda grlcm3®  2.085 2.184 2.235 2.217
Contenido de Agua % 6.1 8.2 10.3 12.2
Densidad Seca grilcm3®  1.966 2.019 2.030 1.976
Contenido de Humedad % 9.60 9.60 9.60 9.60

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla podemos notar que el porcentaje 6ptimo de humedad es de 9.60%,
a su vez se observa que su maxima densidad seca es 2.030 gr/cm?3.

En la siguiente tabla veremos los resultados de las condiciones de la muestra,

donde se detalla:

Tabla 22: Contenido de humedad ASTM D-2216
CONDICION DE LA MUESTRA INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN

Peso de suelo seco (gr) 444.2 - 410.9 358.8 -
Peso de agua (gr) 42.5 - 39.7 34.6 -
Humedad (%) 9.57 - 9.66 9.64 -

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

Para la tabla podemos observar los pesos tanto del suelo seco como del agua 'y
también la humedad del terreno natural.

Para verificar sus caracteristicas naturales del suelo, se realizé en el laboratorio

unos moldes y se compactaron, como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 23: Compactacion de moldes con 8% KD-40 + 40% VCA

MOLDES MOLDE N°5 MOLDE N°14  MOLDE N°15
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12

Condicién de la muestra No sumergida

No sumergida

No sumergida

Humedad (%) 9.57 -

9.66 -

9.64

Densidad seca (gr/cm?3) 2.026 -

1.920 -

1.788

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En esta tabla se puede observar que se obtuvo el porcentaje éptimo de humedad

de 9.57%, a su vez donde la maxima densidad seca tiene un valor de 2.026

gricm3,

Para la siguiente tabla podremos ver el resultado del CBR de la muestra, con

mezcla de 8% KD-40 + 40% VCA.

Tabla 24: CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetraciéon

Penetr Carga Molde N°5 Molde N°14 Molde N°15
acion Standard carga correccion carga correccion carga correccion
~(Pulg)  (kglcm?) kg Ko/ Ko/  CBR kg Ko/ Kg/ CBR kg Ko/  Kg/ CBR
cm? cm? cm? cm? cm? cm?
0.025 57 2.9 47 2.4 22 1.1
0.050 154 7.8 124 6.3 72 3.7
0.075 328 16.6 250 12.7 121 6.1
0.100 70.307 515 26.2 31.0 441 353 17.9 18.8 26.7 183 9.3 9.5 13.5
0.150 804 40.8 571 29.0 301 15.3
0.200 105.46 1172 59.5 65.5 62.1 805 40.9 40.2 38.1 422 21.4 21.0 19.9
0.300 1784 90.6 1141 57.9 621 31.5
0.400 2173 110.4 1436 72.9 823 41.8
0.500 2225 113.0 1533 77.9 933 47.4

Fuente: Ensayo de laboratorio

Interpretacion:

En este cuadro los resultados del CBR para 0.1 pulg. de penetracion al 95% es

de 27.9% y al 100% salio 44.1%, la expansion vale 0.00%, mientras que para

0.2 pulg. de penetracion para 95% sali6 39.5 y para 100% sali6 62.1%, la

expansiéon vale 0.00%.
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V. DISCUSION

Se planted como objetivo general determinar como influye el aditivo KD-40 y la
valva de concha de abanico en la estabilizacion de la subrasante, Avenida
Carapongo, Lurigancho, 2022.

En la investigacion de Quezada (2017), en su tesis estudios comparativos en la
estabilizacion de suelos arcillosos con valvas de molusco para pavimentos, se
analizé su clasificacion SUCS (SM) y en AASHTO (A-1-b (0)), estabilizando
mediante el uso de VCA (20%, 40%, 60%, y 80%), al analizar el suelo natural en
combinacion con VCA en las dosificaciones vemos que se da una variacion en
la plasticidad del suelo, usando 40% de VCA sali6 (IP=11%) en la compactacion
aumentando los porcentajes de VCA mejora su 6ptimo contenido de humedad
en un 15.5% vy con la densidad seca de 1.77 gr/cm?3, se obtuvo una mejoria en
la resistencia del suelo aumentando su CBR de 2% a 21% se puede decir que
mejor0 su CBR, para Quezada la VCA es un excelente estabilizador, que
favorece las propiedades fisicas y mecéanicas. En la investigacion de Rosales
(2018), en su tesis Aplicacion del aditivo KD-40 en la estabilizacion de suelos
para caminos no pavimentados, Tarma-Junin, 2018 su clasificacion SUCS GC y
en AASHTO A-2-4 (0), estabilizando mediante el uso del aditivo KD-40 (1% y
2%) analizando las propiedades del suelo con la adicion de KD-40 de los
porcentajes propuestos se obtiene variacion en la plasticidad del suelo, usando
el 2% de KD-40 dio (IP=6.47%) para la compactacion aumenté el porcentaje de
KD-40 mejora su oOptimo contenido de humedad en un 12.82% y con una
densidad seca de 2.11 gr/cm?, para la resistencia se obtuvo una diferencia de
mejora en su CBR de 59.85% a un 82.00% mejorando asi su CBR, para Rosales
el aditivo KD-40 es un excelente estabilizador, mejorando sus propiedades
fisicas y mecanicas.

Para la nuestra investigacion con las dosificaciones de adicion de KD-40 y VCA
para un suelo de clasificacion SUCS nos da un suelo SM (arena limosa), en
AASHTO A-1-b (0) para nuestro resultado se incrementé de 3% a 4% en los
valores de IP, y en nuestra densidad seca salié 1.998 gr/cm?® y para el 6ptimo
contenido de humedad 9.70% optimizando los valores de Quezada y Rosales.
Quezada en su ensayo obtuvo un CBR 21% con la adicion de 40% de valva,

mientras que Rosales obtuvo un CBR 58% con la adicion de 2% de KD-40,
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mientras que nuestro resultado obtuvimos un CBR maximo de 48.9% con la
adicion de 4% KD-40 + 20% VCA, concluimos que nuestro resultado es mayor
gue Quezada por el uso de dos componentes.

Se puede definir que el uso de KD-40 mas VCA son buenos estabilizadores en

la mejora de propiedades de resistencia y compactaciéon de la subrasante.

Se plante6 como primer objetivo especifico determinar de qué manera influye el
aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la plasticidad de estabilizacién
de la subrasante, Avenida Carapongo, Lurigancho, 2022.

En la investigacion de Espinoza y Honores (2018), se estudio la incidencia en la
plasticidad al adicionar concha de abanico y ceniza de carbon para un suelo
arcilla inorganica de baja plasticidad (CL), 20%, 25% y 30%, se concluye que la
dosificacion propuesta en la investigacion presenta variacion en el IP al combinar
suelo natural con 20% de VCA, el IP sube del 13.01% del suelo natural a 14.45%,
asi mismo su LP sube de 19.42% a 24.87%, mientras que LL de 32.43 a 39.32%
se puede indicar que con la VCA y CC mejora su IP. En la investigacion de
Cabrera y Dios (2020), el andlisis realizado en la plasticidad al agregar cloruro
de calcio a un suelo grava arcillosa con arena (GS) con SUCS A-2-4(0), el suelo
natural tiene un IP de 4.1% con 3% de aditivo lleg6 a 6.7%, la densidad seca de
2.147 gricm? lleg6 a 2.164 gr/cm®y su CBR de 40.3% a 56.6%, se puede indicar
que el cloruro de calcio mejora el IP para la estabilizacion.

para mejorar la plasticidad con la granulometria podemos analizar las particulas
con las que estan compuestas nuestras muestras de alli saldran sus propiedades
mecanicas, con estos datos obtendremos resultados que nos permita asegurar
la homogeneidad del tamafio de los granos de las particulas.

En la presente investigacion con el uso de la adicién del KD-40 y la VCA para
nuestros resultados en comparacion con los de Espinoza y Honores que su IP
es de 14.45% (mediana plasticidad) y para Cabrera y Dios donde su IP es de
7.9% (baja plasticidad), el resultado de nuestro IP es de 3% a 4% (ligera
plasticidad) en los trabajos de cada autor se muestran porcentajes de
incremento debido a la diferencia de tipos de suelos de la cual esta compuesto,
por lo tanto se puede indicar que entre los trabajos tienen un buen indice de

plasticidad.
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Se plante6 como segundo objetivo especifico determinar de qué manera influye
el aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la resistencia de la
estabilizacion de subrasante, Avenida Carapongo — Lurigancho, 2020.

En la investigacion de Cabrera y Dios (2020), se evaluaron las dosificaciones de
2% y 3% de KD-40 en la subrasante con los ensayos de CBR, donde se
establecio que los valores del CBR se incrementan por cada dosificacion que se
tiene, Cabrera y Dios para su investigacion el CBR del terreno natural al 100%
fue de 42.3% y con el 2% de aditivo 54.5%, para 3% de aditivo 59.2%, entonces
podemos indicar que la subrasante mejora positivamente. En la investigacion de
Quezada (2017), sus dosificaciones fueron de 20%, 40%, 60%, y 80% de VCA,
las cuales fueron evaluadas en la subrasante y su CBR se incremento por cada
dosificacion, el CBR del suelo natural al 100%, fue 2% y con las condiciones su
CBR subio a 10%, 21%, 37% y 59%, podemos indicar que influye positivamente
para la subrasante.

Por otro lado, en nuestra tesis a diferencia de Quezada y Cabrera y Dios se
emplearon los dos componentes juntos con dosificaciones de 2%+10%,
4%+20% y 8%+40% de KD-40 y VCA, con los cuales se puede obtener
incrementos significativos en el CBR siendo para el suelo natural 20.9% y con
las dosificaciones 23.7%, 26.3% y 27.9% respectivamente. Comparando los
resultados podemos indicar que usando diferentes dosificaciones o los dos
componentes juntos mejoran la resistencia y pueden ser usadas como

subrasante.

Se planteé como tercer objetivo especifico determinar de qué manera influye el
aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico en la compactacion de la
estabilizacion de la sub rasante, Avenida Carapongo — Lurigancho, 2022.

En la investigacion de Apac (2020), la incidencia analizada para la compactacion
al adicionar concha de abanico para un terreno areno limoso (SM), con la
dosificacion de VCA en 15%, 35% y 55%, y el material natural mediante los
ensayos de Proctor modificado, se establecio la humedad en 5.8% y en relacién
de la maxima densidad seca 2.140 gr/cm?, con la dosificacion de 55% de VCA la
humedad dio 6.7% y la densidad seca en 2.187 gr/cm?3, por lo cual definimos que
con la dosificacion de la VCA mejora la densidad seca y el 6ptimo contenido de

humedad, influyendo en mejoras para la compactaciéon de la subrasante. En la
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investigacién de Rabanal (2020), para un suelo del tipo CL-CH (arcilla inorganica
de baja plasticidad — arcilla inorganica de alta plasticidad) utilizando el método
de interpolacion lineal con la adicion de 1%, 3%, 6% y 10% de KD-40 obtuvo un
CBR de 8.21%, 11.63%, 12.38% y 11.26% respectivamente, determinando que
el porcentaje 6ptimo es el 6% de KD-40.

En nuestra investigacion para un suelo del tipo SM (arena limosa), segun
clasificacion AASHTO con la adicion de 2% de KD-40 +10% de VCA obtuvimos
un CBR de 23.7% mucho mayor a la obtenida por Rabanal, asimismo en nuestra
investigacion para una dosificacion de 8% de KD-40 + 40% de VCA obtuvimos
un resultado de 2.03 gr/cm? de la MDS y 9.60% de OCH mientras que Apac
obtuvo un MDS de 2.187 gr/cm® con un 6.7% de OCH. Con los resultados
obtenidos en nuestra investigacion podemos reafirmar que adicionando mayores

porcentajes de KD-40 y VCA necesitamos un menor OCH para alcanzar la MDS.

V1. CONCLUSIONES

1. Se determind que la adicion de KD-40 y la VCA en sus porcentajes
investigados influyen positivamente, tanto incrementando la densidad seca como
la resistencia y las propiedades de la compactacion de la subrasante en la
Avenida Carapongo, distrito de Lurigancho, Lima, podemos indicar que la adicion
del KD-40 y VCA son estabilizadores sustentables que mejoran las
caracteristicas de los suelos areno limosos y puedan usarse como subrasantes.
2. La adicion del KD-40 y VCA en sus dosificaciones de 2%+10%, 4%+20% y
8%+40% a un suelo de IP de 3, se incrementd ligeramente y luego se mantuvo
en (4, 3y 3) manteniéndose las caracteristicas de trabajabilidad, de estos valores
obtenidos podemos indicar que la clasificacion del suelo es de ligera plasticidad
para cada dosificacion.

3. Asi mismo, de los ensayos de CBR, se determind que la adicion del KD-40 y
la VCA influyen efectivamente en la resistencia de un suelo arcilloso, y asi poder
ser utilizada como subrasante, donde incrementaron sus valores del CBR en un
100% con relacion al suelo natural.

4. De la investigacion realizada el KD-40 y VCA, gracias al Proctor modificado
vemos que influyen en el incremento de la densidad seca y del 6ptimo contenido

de humedad mejorando la compactacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones realizar ensayos con
dimensiones de triturado superior de la VCA a lo utlizado en esta
investigacion, para conocer el comportamiento estabilizador en la
subrasante.

Se recomienda a nuevos investigadores, el uso de mayores porcentajes
de KD-40 y VCA vy evaluar el comportamiento que ofrece para otros
suelos, toda vez que para nuestra investigacion se demostré que mejora
sus propiedades para ser usadas como subrasante.

Se recomienda realizar estudios de investigacién empleando el KD-40 y
VCA para otros tipos de suelos, ya que en esta investigacion se determiné
su influencia como estabilizador de la subrasante, aumentando su
resistencia y capacidad de soporte de un suelo SUCS SM (arena limosa).
Se recomienda el uso masivo de la VCA para la estabilizacion de
subrasantes y apoyar al medio ambiente en la proliferacién de este

producto marino.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para la estabilizacion de subrasante, Avenida Carapongo- Lurigancho, 2022.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
¢, Como influyen el aditivo KD-40 | Determinar como influyen el aditivo | El aditivo KD-40 y valva de Variable (1): Aditivo KD-40 y valva de concha de abanico TIPO:
y valva de concha de abanico en | KD-40 y la valva de concha de concha de abanico influyen en la
la estabilizacién de la abanico en la estabilizacién de la estabilizaciéon de subrasante, Dimensiones Indicadores Instrumentos Aplicativo
subrasante, Avenida Carapongo | subrasante, Avenida Carapongo - Avenida Carapongo -
- Lurigancho, 2022? Lurigancho, 2022 Lurigancho, 2022
Dosificacion de Balanza digital
aditivo KD - 40 2%, 4%, 8% con precision de | NIVEL:
0.1gr.
Explicativo
Dosificacion de _ 10%, 20%, 40% METODO:
concha de abanico
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Variable (D): Estabilizacion de subrasante Cientifico
¢,Cémo influyen el aditivo KD-40 y Determinar de qué manera influyen el El aditivo KD-40 y valva de concha Dimensiones Indicadores Instrumentos DISENO:
valva de concha de abanico en la aditivo KD-40 y la valva de concha de de abanico influyen en la plasticidad
plasticidad de estabilizacion de la abanico en la plasticidad de de la estabilizacién de subrasante, Limite Liquido

subrasante, Avenida Carapongo —

estabilizacién de la subrasante, Avenida

Avenida Carapongo - Lurigancho,

Ensayos Limites

Lurigancho, 2022? Carapongo - Lurigancho, 2022. 2022. . Limite Plastico de Atterberg
Plasticidad
indice de
Plasticidad
¢, Como influyen el aditivo KD-40 y Determinar de qué manera influyen el El aditivo KD-40 y valva de concha
valva de concha de abanico en la aditivo KD-40 y la valva de concha de de abanico influyen en la resistencia . . .
- . N . . ; I Resistencia Capacidad Ensayo CBR
resistencia de estabilizacion de la abanico en la resistencia de de la estabilizacién de subrasante,
: A, . . - portante de la
subrasante, Avenida Carapongo — estabilizacion de la subrasante, Avenida | Avenida Carapongo — Lurigancho, subrasante
Lurigancho, 2022? Carapongo — Lurigancho, 2022. 2022.
¢,Cémo influyen el aditivo KD-40 y Determinar de qué manera influyen el El aditivo KD-40 y valva de concha Maxima Ensayo de
valva de concha de abanico en la aditivo KD-40 y la valva de concha de de abanico influyen en la densidad seca Proctor
compactacion de estabilizaciéon de la | abanico en la compactacion de compactacion de la estabilizacién de modificado

subrasante, Avenida Carapongo —
Lurigancho, 2022?

estabilizacion de la subrasante, Avenida
Carapongo — Lurigancho, 2022.

subrasante, Avenida Carapongo —
Lurigancho, 2022.

Compactacion

Optimo
contenido de
humedad

Experimental

POBLACION:
Lurigancho
MUESTRA:
Avenida Carapongo

INSTRUMENTO:

Formato de recoleccién de
datos de los ensayos de
laboratorio




ANEXO 2

Matriz de Operacionalizacion
Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para estabilizacién de subrasante, Avenida Carapongo - Lurigancho, 2022

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Para Rosales (2017) el QUIM KD - 40, es Se determinara la estabilizacion de
Variable(l): producido a partir de la reaccién quimica del suelos arcillosos como capa subrasante, | Dosificacion del 2%, 4%y 8% del

carbonato de calcio (caliza) con el acido y luego a mediante ensayos de compresion simple | aditivo Quim KD- peso de suelo seco. Razén

Aditi ) sintesis del CaCl2, se obtiene un producto final y el CBR, aplicando el aditivo Quim KD- 40

itivo KD-40 . S ,
gue cumple eficazmente con las aplicaciones alas | 40, segun R.N.E.
que esta dirigido.
Segun Marafion (2015) El uso de la valva de concha | Proceso realizado a las valvas de concha
Variable(l): de abanico es uno de los componentes que ayuda | de abanico para determinar su estado de | pgsificacion de la 10%, 20% y 40% del
Valva de concha de | €N la estabilizacién, mejora la resistencia, la | composicion como aditivo estabilizante. concha de peso de suelo seco. Raz6n
abanico impermeabilidad y prolonga la vida util del terreno. abanico
Limite liquido
Para Arquie (2016) El CBR estima la capacidad de | En esta variable se realizara un proceso Plasticidad Limite plastico
carga de un suelo bajo ruedas, es decir que metaddico y técnico al material natural indice de plasticidad
. soporta una determinada estructura de las para determinar su estado y composicion P
Variable(D): carreteras, como las cargas méviles que la fisica, quimica y mecanica.
Estabilizacion de recorren. .
subrasante Resistencia Capacidad de soporte Razén

de la subrasante
CBR

Compactacion

Maxima densidad
seca.

Optimo contenido de
humedad




ANEXO 3

FACHA DE REGISTRO DE DATOS
I. DATOS INFORMATIVOS
TiTuLO : "Influencia del aditiyo KD-40 y la valva z_‘le concha de abanico para la estabilizacién de
Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022"

UBICACION : Distrito de Chosica, Provincia de Lima, Departamento de Lima.
V. INDEPENDIENTE : Aditivo KD-40 y valva de concha de abanico
V. DEPENDIENTE : Estabilizacién de Subrasante
DISENO DE INVESTIGACION : Disefio experimental
PERIODO 12022
Il. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

DOSIFAICACION : % de KD-40 y valva de concha de abanico.

CALICATA

TIPO DE SUELO : Arcilloso

uso : Subrasante

. ASPECTO DEL. REGISTRO DE LA INFORMACION:
3.1 MUESTRA DE PATRON SIN INCORPORACION

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DESCRIPCION PLASTICIDAD
MDS COH CRB (95%) | CRB (100%)

3.2 MUESTRA DE PATRON CON INCORPORACION DE % DE KD-40 y VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES MECANICAS
MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DESCRIPCION PLASTICIDAD
MDS COH CRB (95%) | CRB (100%)
OBSERVAGIONE S oo i s et o e e e




FACHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L. DATOS INFORMATIVOS:

Apelidos y nombres del experto

Lobey Gomexz

A/ exanper Fernanoo |

Titulo y/o Grado Academico : Doctor ( Magister () Ingeniero (X))
Institucién LUN)VERS) DAD NACOMAl DE  INGEN/IERIA

Nombre del instrumento

: Ficha de Registro de datos

Autores del Instrumento

: Cordero Silvestre, Antonio Eduardo

: Franco Diaz, Juan Francisco

Titulo de la Investigacion

: "Influencia del aditivo KD40 y la valva de concha de abanico para la
estabilizacién de Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022"

Hl. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
INDICADORES
0-20% 21-50% | 51-70% 71-80% 81-100%
Esta formulado por lenguaje
CLARIDAD apropiado. \/
Esta expresado en conducta
OBJETIVIDAD chaariabla: /
Es adecuado al avance de la
ACTUALIDAD ciencia yla tecnologia v
ORGANIZACION | Existe una organizacién I16gica /
Comprende los aspectos de
SURCIENCIA calidad y cantidad. /
Esta basado en aspectos
CONSISTENCIA tedricos y cientificos acorde a /
la tecnologia educativa.
Existe relacion entre las /
COHERENCIA dimensiones e indicadores.
Responde al propésito del
METODOLOGIA trabajo considerando los G
objetivos planteados
El instrumento es adecuado al
PERTINENCIA tipo de investigacion. '/
PUNTAJETOTAL 85 %

Iil. OPINION DE APLICACION

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

WMA. ot JO3/22

ALE: GOMEZ
Yooscc g2y e E&\zeR\A g%‘;a 95yyes6es
° 4
JOW wK[A Reg- cP N
Fe DNI Firma del experto Celular

Lugar y Fecha




CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Yo, Ing. Alexander Fernando Lépez Gémez con N° CIP 137838 he visado el
instrumento de investigacion utilizado en la tesis denominada “INFLUENCIA
DEL ADITIVO KD-40 Y LA VALVA DE CONCHA DE ABANICO PARA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AVENIDA CARAPONGO -
LURIGANCHO, 2022” que desarrollan Cordero Silvestre Antonio Eduardo y
Franco Diaz Juan Francisco, estudiantes de la escuela profesional de

ingenieria civil de la universidad César Vallejo — Filial Lima Norte.

Tras evaluar el instrumento de investigacion, valido el instrumento presentado
porque retne condiciones para que la informacién que se obtenga sea clara 'y se

ajuste a la realidad.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para fines

académicos.

Lima, 01 de Julio de 2022

Ing. Alexander F. Lopez Gomez
DNI 40066824



FCHA DE REGISTRO DE DATOS

1. DATOS INFORMATIVOS
TiTwo : "Influencia del aditi»'o KD-40 y la valva de concha de abanico para la estabilizacién de
Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022"
UBICACION : Distrito de Chosica, Provincia de Lima, Departamento de Lima.
V. INDEPENDIENTE : Aditive KD-40 yvaiva de concha de abanico
V. DEPENDIENTE : Establlizacién de Subrasante
DISENO DE INVESTIGACION | : Disefic experimental
PERIODO 12022
Il. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:
DOSIACACION : % de KD-40 y valva de concha de abanico
CALICATA
TIPO DE SUELO : Arcilloso
uso : Subrasants

1. ASPECTO DEL. REGISTRO DE LA INFORMACION:
3.1 MUESTRA DE PATRON SIN INCORPORACION

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES HSICAS PROPIEDADES MECANICAS
MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DESCRIPCION PLASTICIDAD
MDS COH CRB (85%) | CRB(100%)

3.2 MUESTRA DE PATRON CON INCORPORACION DE % DE KD-40 y VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES HSICAS PROPIEDADES MECANICAS
s MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
MDS COH CRB (95%) | CRB(100%)
ORBERNICIONIEE . i 5, 0 i a6 430 s Ot s i S o A R A DA s S s A AR AN B S el




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS INFORMATIVOS:
Apelidos y nombres delexperto | }1 v eta , Havia def Mw
Titulo y/o Grado Acédemico - Doctor ( Magister ()  Ingeniero ()
institucion Owversidad Nacona] cle';woeubi
Nombre del Instrumento : Ficha de Registro de datos

: Cordero Silvestre, Antonio Eduardo

Autores del Instrumento

: Franco Dlaz Juan Francisco

: "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para la

Tiulo ds s kvestigecion estabilizacién de Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022°
Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
RENCADON.. RTON 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Esta formulado por lenguaje
CLARIDAD apropiado. \/
Ests expresado en conducta
OBJETIVDAD obsenvable. \/
Es adecuado al avance de la
ACTUALIDAD ciencia y la tecnologia \/
ORGANIZACION | Existe una organizacion logica N
Comprende los aspectos de
SURCIENGIA calidad y cantidad. \/
Esta basado en aspecios
CONSISTENCIA tedricos y cientificos acorde a /
S la tecnologia educativa.
Existe relacion entre las
COHERENCIA dimensiones e indicadores. 3 \/
Responde al propésito del
METODOLOGIA trabajo considerando los /
objetivos planteados
El instrumento es adecuado al
PERTINENCIA tipo de investigacion. l/
PUNTAJE TOTAL BS%
Hil. OPINION DE APLICACION
IV. PROMEDIO DE VALIDACION 111 1 I
LA, A il
o1 /0':,\/22 @ uanwu o
Lugar y Fecha DNl Firma del experto Colular




CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Yo, Ing. Maria Arestegui Barrera con N° CIP 87528 he visado el instrumento de
investigacion utilizado en la tesis denominada “INFLUENCIA DEL ADITIVO KD-
40 Y LA VALVA DE CONCHA DE ABANICO PARA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE, AVENIDA CARAPONGO - LURIGANCHO, 2022” que
desarrollan Cordero Silvestre Antonio Eduardo y Franco Diaz Juan
Francisco, estudiantes de la escuela profesional de ingenieria civil de la

universidad César Vallejo — Filial Lima Norte.

Tras evaluar el instrumento de investigacion, valido el instrumento presentado
porque reune condiciones para que la informacion que se obtenga sea claray se

ajuste a la realidad.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para fines

académicos.

Lima, 01 de Julio de 2022
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Ing. Maria Arestegui Barrera
DNI 10723422



1. DATOS INFORMATIVOS
TiuLo Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para |a estabilizacion de
Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022"
UBICACION : Distrito de Chosica, Provincia de Lima, Departamento de Lima.
V. INDEPENDIENTE : Adiivo KD-40 y walva de concha de abanico
V. DEPENDIENTE : Estabilizacién de Subrasante
DISENO DE INVESTIGACION Disefio experimental
PERIODO 12022
IL CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:
DOSIACACION | % de KD-40 yvalva de concha de abanico.
CALICATA
TIPO DESUELO : Arcilloso
uso : Subrasante

M. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACION:
3.1 MUESTRA DE PATRON SIN INCORPORACION

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DESCRIPCION PLASTICIDAD
MDS COH CRB (95%) | CRB (100%)

3.2 MUESTRA DE PATRON CON INCORPORACION DE % DE KD-40 y VALVAS DE CONCHA DE ABANICO

V. DEPENDIENTE PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES MECANICAS
MAXIMA DENSIDAD SECA RESISTENCIA
DESCRIPCION PLASTICIDAD
MDS COH CRB (95%) | CRB (100%)
OBSERVACIONES . N . e

Reg. Colegio de Ingeveros de Pery N° 43297




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS:

Apelidos y nombres del experto

BRVRHHERT GALoliE, /742 o ANN/D

Titulo y/o Grado Academico

: Doctor (

) Magister ()

Ingeniero ( X)

Institucion

VNIVERSIDAD R ChArpDO ALIA

Nombre del Instrumento

: Ficha de Registro de datos

Autores del Instrumento

: Cordero Silvestre, Antonio Eduardo

: Franco Diaz, Juan Francisco

Titulo de la Investigacion

:"Influencia del aditivo KD-40 y la valva de concha de abanico para la
estabilizacién de Subrasante en avenida Carapongo-Lurigancho, 2022"

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

RES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
PERCALD 0-20% 21-50% | 51-70% 71-80% 81-100%
Esta formulado por lenguaje
CLARIDAD apropiado.
— Esta expresado en conducta ‘/
OBJETIVID, observable.
Es adecuado al avance de la
AETUALIDAD ciencia yla tecnologia \/
ORGANIZACION Existe una organizacion légica \/
Comprende los aspectos de
SASICIENCEA calidad y cantidad. \/
Esta basado en aspectos
CONSISTENCIA tedricos y cientificos acorde a
la tecnologia educativa.
Existe relaciéon entre las
CORERENCIA dimensiones e indicadores. \/
Responde al propésito del
METODOLOGIA trabajo considerando los \/
objetivos planteados
El instrumento es adecuado al /
PEITINENCN tipo de investigacion.
PUNTAJE TOTAL TS Y

1il. OPINION DE APLICACION

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

LIMA, Zé/o?@?é

265508 4/
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CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Yo, Ing. Marco Antonio Brummert Gargate con N° CIP 43297 he visado el
instrumento de investigacion utilizado en la tesis denominada “INFLUENCIA
DEL ADITIVO KD-40 Y LA VALVA DE CONCHA DE ABANICO PARA
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, AVENIDA CARAPONGO -
LURIGANCHO, 2022” que desarrollan Cordero Silvestre Antonio Eduardo y
Franco Diaz Juan Francisco, estudiantes de la escuela profesional de

ingenieria civil de la universidad César Vallejo — Filial Lima Norte.

Tras evaluar el instrumento de investigacion, valido el instrumento presentado
porque reune condiciones para que la informacion que se obtenga sea claray se

ajuste a la realidad.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para fines

académicos.

Lima, 26 de Setiembre de 2022
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ANEXO 6

&, (511)457 2237 / 989349903 %4 informes@mtlgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com : . Int

mTL GEOTEC”IH San Martin de Porres - Lima- Pert B

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-006.01
LABE?JZ‘X!%RIIJOE DE INFORME DE ENSAYO Revision 5
ATEA oo CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado ceMIL
[Fecha 251112021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para ion de Avenida Ci Luri 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° -
Calicata 1C1,C-2,C3 Aprobado por: GCM.
Muestra M1 Ensayado por: G.CM.
10.00-1.50m Fecha de ensayo: 31/10/2022
AASHTO T-27
TAMIZ i ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21/2" 63.500 100.00 z
> 50.800 100,00 Contenido Humedad (%) 53
1172 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
" 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 21
34" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) 18
12" 12.700 100.00 Indice Pléstico (IP) 3
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 100.00 Grava (%) | Arena (%) [ Finos (%)
N° 10 2,000 98.53 0.0 | 58.1 [ 419
N° 20 0.850 96.48 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 89.97 % Cl SUCS (ASTM D2487) [ SM
N° 60 0.250 76.81 [ i6n AASHTO (ASTM D3282) ] A4 (0)
N° 100 0.150 50.38 / Nombre del Grupo
N° 200 0.075 41.89 Arena limosa
ION Mi SM Arena limosa
ASTM 2488
| NDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al homo a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el El método de i6n es el humedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
CURVA GRANULOMETRICA
T Gravas T Aronas T Finos ‘
| Gruesa [ Fina | __oresa | Media | Fina 1 Limos y arcillas
F & 2 nz " 1w o A4 4 8 10 16 0 « © 100 200 460
: =TT I 1 “
: ~ ‘ & =
i = 1 70 %
\‘ | 80 !.
50
| [==—ijr
i t 30 3
‘ 20
: T 10 g
. - [
g8 2 8
EEEEE). . 0 - EElh
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

CIP N 210506

Ing.nhé de Sueios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




&, (511) 457 2237 / 989349903 5=« informes@mtigeotecniasac.com G&
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com DA
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per( 0005
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABE%';?&%RI;% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO : “Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida C: L 2022
SOLICITANTE  : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° : —
Sondaje/Calicata : C-1, C-2, C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra :M-1 Ensayado por: G.CM.
Capa :1.5m Fecha de ensayo: 2/11/2022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3

(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de P ién - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
de prep ' Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 cm®
Peso Molde 3968 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda gricm® 2.019 2.104 2.173 2.160 -
Contenido de agua % 5.5 7.5 9.4 11.4 -
Densidad Seca gr/em® 1.913 1.958 1.987 1.940 -
Densidad Méxima Seca: 1.987 griem®. ntenido Humedad Optima: 9.46 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.990
1.980
1870
§ 1960
g 1.950
< 1940
2 om0
1.920
1.910
40 50 60 7.0 8.0 0.0 100 1.0 120 13.0 140 15.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este d sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

8, (511) 457 2237 / 989349903

Jr. La Madrid 264

Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima- Pert

=4 informes@mtlgeotecniasac.com

& www.mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
A ORATOMS O CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado ce-mMTL
Fecha 18/06/2021
influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para estabilizacion de subrasants, Averida Carapongo-Lurigancho, 2022°
v Oavom Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
1C1,C2 C3 Aprobado por: GCM
‘M1 Ensayado por: GCM.
i15m Fecha de ensayo: 711112022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: A
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) : 1.987
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.45
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de C de Humedad ASTM D-2216)
Condicin de la muestra INICIO FIN INICIO. FIN INIGIQ. £IN
Pesode (ge) 503.8 - 4816 - 4862 -
Peso de agua (gr.) 47.7 - 452 - 464
Humedad (%) 947 - 939 954
c) Compactacién de Moldes:
Molde N* Molde N* 5 Molde N° 14 Molde N* 15
Nomero de capas 5 5 s
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra, No No N
Humedsd (%) 947 1 939 | - 954 |
Densidad Sech (gr./om’) 1,083 | - 1850 | B 1.708 | .
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion:
Moide N* 5 Moide N* 14 Molde N° 15
kit Garga Standard Coran Coreccién Carga Gomecaion Corga Comecon
(kg fom®)
(puig.) kg Kkg.Jem? kg.Jom® CBR % Kg. Kg.lom? kg Jom? CBR % kg. kg fem? kg.Jom? CBR %
0.026 59 3.0 33 1.7 14 07
0.050 122 62 63 32 27 14
0,076 252 128 112 5.7 a1 21
0,100 70307 403 205 224 319 178 9.0 134 19.4 62 31 83 1.7
0.150 623 316 269 14.7 119 60
0.200 105.460 833 423 45.0 427 426 216 274 26.0 174 8.8 17.0 16.1
0.300 1326 673 721 366 368 187
0.400 1862 946 1077 54.7 619 314
0.500 2635 1287 1433 728 956 485
E) P de o No presenta
Fecha Hora | TemeO Dial - Dial it oial cal
Hr mm % mm % mm %
NOTAS DEL ENSAYO
1) Ef suelo corresponde a una clasificacion: SM.
2) El porcentaje retenido por el tamiz 3/4" es de 0 %
3) Nommmmumlmdmmmdumkzu'
4) Antes de la
5) Los mmnamnmmumm-mm
6) Pnrnlaprawmn mﬂhmuuﬂluodmwdo indicado en ASTM D-1157
7 EI s de -- y - respectivamente para los moldes usados.
8
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

{Revisado por:

!rnl/ro de Suelos y Pavimento:

Controldo Caldad MTL GEOTECNIA _|
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SaTEns

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisidn 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021

TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida C: L 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° ;-
Cantera/Calicata : C-1, C-2, C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra M1 Ensayado por: G.C.M.
Profundidad (1.5m Fecha de ensayo: 7/11/2022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D1883

Méaxima Densidad Seca
Maxima Densidad Seca al 95%

Ensayo de Préctor Modificado - Método C

Optimo Contenido de Humedad
Clasificacion de suelos

Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién

1200

m..,.. on—

CIR (56 goipw)
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o {
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00

| 0o

00
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s00
w00

300

| w0 $T -
| i o ) )
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03 o)
Penesracin (ol )

C.BR. (0.1") 66 GOLPES : C.B.R. (0.1) 12 GOLPES : 1M.7%
| DETERMINACION DE C.B.R.
S V—.” I;DICECBR. - o ‘
e |
3 C.BR. (100% M.D.S.) 0.1": M9 %
1 C.BR. ( 95% M.D.S.) 0.1": 208 %
C.BR. (100% M.D.S.) 0. 27 %
i C.BR. ( 95% M.D.S.) 0.2": 284 %
0
CBR.(%)
. OBSERVACIONES:
* Muestra provista por el sol
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEG IA SAC
T AnTROL DE CANIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per( 0005

Material Testing Laboratory

[_Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYQ Revisién 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 14/09/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS * “Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para il de Avenida C: Lurig 2022"
AUTORES : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
Cantera : Conchas de abanico triturada Aprobado por: D. Del Rio N.
|Material : Agregado Ensayado por: A. Rodnguez
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo: _ 18/11/2022 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FING
ASTM C136
A) INDICIONES DE ENSAYO:
M de prepa de Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) A NULOM
Peso inicial hGmedo 816.0 ar. Contenido de Humedad 0.10 %
Peso inicial seco 8162 gr. Tamafio méx. nominal 38"
Médulo de finura 4.41
LTS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {9) (%) Retenido Pasa
12" 12.50 284 35 0.0 100.0
38" 9.50 46.3 5.7 5.7 943
N° 04 4.76 2229 27.3 33.0 67.0
N° 08 2.38 234.1 28.7 61.7 38.3
N° 16 1.18 110.2 13.5 753 24.7
N° 30 0.60 88.5 8.4 83.7 16.3
N° 50 0.30 433 53 89.0 11.0
N° 100 0.15 33.3 4.1 93.1 8.9
FONDO 28.20 3.5 96.6 34

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
100
‘\
20
N
N 80
N
\ 70
80
g N 50
® \ 40
=~
\ 30
= 20
e
= 10
0
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por: [Aprobado por:

or:a.no Huaman
[INGENIERO CiviL
C1 P N 210508

Ingeniero de Suplos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA |




MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

S, (511) 457 2237/ 989349903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima- Peru

B4 informes@mtlgeotecniasac.com

@ www.mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO |Revision 3
g CLASIFICACION DE SUELOS
MATERIALES Aprobado SCMI
Fecha 25/11/2021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida C: L 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N°  : —-
Calicata :C-1,C-2,C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra : Natural + 2% KD-40 + 10 VCA Ensayado por: G.CM.
:0.00-1.50m Fecha de ensayo: 7/11/2022
AASHTO T-27
TAMIZ oo ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 c -
> 50.800 300,00 ontenido Humedad (%) 48
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
17 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 22
3/4" 19.050 100.00 B Limite Plastico (LP) 18
12" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) 4
38" 9.530 98.53 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 94.07 Grava (%) [ Arena (%) | Finos (%)
N° 10 2.000 91.07 5.9 54.6 39.5
N° 20 0.850 86.20 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 78.92 o/ C SUCS (ASTM D2487) | SC - SM
N° 80 0.250 63.01 C AASHTO (ASTM D3282) | A4 (0)
N° 100 0.150 49.91 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 39.48 Arena limo arcillosa
{ N SC-SM Arena limo arcillosa
ASTM 2488
| NDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empled Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homo a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorgénico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el El método de es el huimedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
CURVA GRANULOMETRICA
I Gravas I Arenas ] Finos |
| Gruesa [ Fina | __Gruesa T Media T Fina 1 Limos y arcillas
e & Tiur 1z - w7 W e 4 8 10 18 0 «© © 100 200 5
' iy, o e %0
i = -
I g
| {eo &
N -
=N 40 s
: >
+ PO
; ;g
[ g g g
Yigts: 18 g8 oge 1z o: &g g% &
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e

identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborads por:

Revisado por:

Aprobadeo por:
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Ingeniero go Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

L (511) 457 2237 / 989349903 5=« informes@mtlgeotecniasac.com 0 @
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com % SGS SEAS
San Martin de Porres - Lima- Pert 0005
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABEONZAAz?)R[l)% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO ! “Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para ilizacion de Avenida Carapongo-Luri 2022"
SOLICITANTE  : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° : —
Sondaje/Calicata - C-1, C-2, C-3 Aprobado por: GCM.
Muestra : Natural + 2% KD-40 + 10 VCA Ensayado por: G.CM.
Capa :1.5m Fecha de ensayo: 7/11/2022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3

(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de pactacién - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
Método de preparacién  Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 cm®
Peso Molde 3968 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Humeda griem® 1.951 2.031 2.043 2.026 -
Contenido de agua % 8.0 10.0 12.1 14.1 -
Densi Seca griem® 1.805 1.848 1.822 1.775 -
Densidad Méxima Seca: 1.846 griem?. ntenido Humedad Optima: 10.15 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.850
1.840
1830
g 1820
§ 1810
7]
1.800
1.790
1.780
1.770
50 8.0 7.0 8.0 20 100 1.0 120 130 140 150 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del le Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: o por: Aprobado por:

loreno Huaman
ENIERG CIVIL
VP N 216306

Ingenierg'de Suslos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
e pE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién z
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : "influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico pars de Avenida urigancho, 2022”
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° S
Cantera/Calicata  : C-1, C-2, C-3 ‘Aprobado por- GCM.
Muestra : Natural + 2% KD-40 + 10 VCA Ensayado por: GCM.
1.5m Fecha de ensayo: 11/11/2022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: ] A
Méxima Densidad Seca (gricm®) g 1.848
Optimo Contenido de Humedad (%) 2 10.15
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicién de la muestra INICID FIN INICIO FIN INICIO. £IN
Peso de suslo seco (gr.} 477.1 - 487.1 - 4343 "
Peso de agua (gr.) 484 - 49.1 - 439 N
Humedad (%) 1014 - 1008 1011 =
c) Compactacién de Moldes:
Molde N° Molde N° 3 Moide N* 5 Moide N° 7
Namero de capas 5 5 s
Namero de golpes 3 25 12
Condicion de la muestra No No sumergida No sumergida
Humedad (%) 1014 | - 10,08 | - 10.11 1 4
Densidad Seca (gr./om’) 1.850 | - 1.756 | - 1633 [ 3
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracién:
= Moide N* 3 Moide N° 5 Moide N° 7
nercin Carga Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg fem’)
(pulg.) kg kg.fom? kg.fem? CER % kg. kg.fom?® kg.fom? CBR % k. kg Jem? kg fom? CBR %
0.025 27 14 17 08 12 06
0.050 133 6.8 114 5.8 66 34
0.075 276 14.0 225 114 104 53
0.100 20.307 401 204 260 398 303 15.4 168 239 153 7.8 10.0 14.2
0.150 664 337 497 252 271 138
0.200 105.450 942 47.8 57.0 540 673 342 355 337 3% 20.1 220 209
0.300 1529 777 996 506 601 305
0.400 1980 1006 1255 63.7 788 400
0.500 2225 113.0 1326 87.3 833 423
E) Proceso de expansién o hinchamiento : No presenta
e ora | T8RO = Expansion - Expansion -~ Expansion
Hr mm % mm % mm %
NOTAS DEL ENSAYO
1 EI suelo corresponde a una clasificacion: SM.
2) pwwmnmmwum:vrumn%
3) No hay reemplazo de material para el poreomah Nlmido en el tamiz 3/4™.
4) Antes de la la i
5) Los materiales 88 sumergieron m w
6) Pml-mmywmmnmhmumuzoe{mewdolndiaaoonASTMD-1157
7 total es de -.- y - respectivamente para los moides usados.
8) =
OBSERVACIONES:

~ Muestra provista e identificada por el solicitante.
~ Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

INIAS A.C
sConem A3

GENIERO S
C1P N 210

Jefe de Lab Ingeniero de Suelos y F Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision z
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y fa valva de conchas de abanico para ion de Avenida C: L 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° ;-
Cantera/Calicata :C-1, C-2, C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra : Natural + 2% KD-40 + 10 VCA Ensayado por: G.CM.
Profundidad :1.5m Fecha de ensayo: 11/11/2022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883

[

Maxima Densidad Seca
Maxima Densidad Seca al 95%

Ensayo de Préctor Modificado - Método C

gr./em®
_gr/em®

Optimo Contenido de Humedad
Clasificacion de suelos

Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién

[Py pu—

1 190 4

1000 §

00
i |
i |
| 3 ¥
|2 g 2
|
{
| : |
3 3 e N
| b o o o o os
4 Pesracice (pulg ) ke Penctracicn (pulg ) $.% Penetrscaia (g )
C.B.R. (0.1") 66 GOLPES : 39.8% C.B.R.(0.1") 25 GOLPES :  23.9% C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 14.2%
[ DETERMINACION DE C.B.R.
( INDICE CBR.
1.90 y
a 185 l
3 RETTS s
3 180 % I
o C.B.R. (100% M.D.S)) 0.1" 398 %
i L EX] (2] | C.B.R.( 95% M.D.S)) 0.1 287 %
o CBR. (100% M.D.S)0.2" 540 %
g : CBR.( 95% M.D.S.) 0.2" 32 %
165 /
- !
o 10 20 30 40 50 60 70 80
CBR.(%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

por: \p por:
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABE?:;TY-%RIQ DE INFORME DE ENSAYO Revision [
AT AL O6 CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado comtL
Fecha 26/1112021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y fa valva de conchas de abanico para iizacion de Avenida C Lurig 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° _ : -
:C-1,C-2,C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra : Natural + 4% KD-40 + 20 VCA Ensayado por: G.CM.
:0.00-1.50m Fecha de ensayo: 7/11/2022
AASHTO T-27
TAMZ ghvoa ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21/2" 63.500 100.00
> 50.800 100.00 Contenido Humedad (%) 4.1
11/2" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 22
3/4" 19.050 98.48 Limite Plastico (LP) 19
1/2" 12.700 95.27 Indice Plastico (IP) 3
3/8" 9.530 90.25 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 83.19 Grava (%) I Arena (%) I Finos (%)
N°¢ 10 2.000 79.33 16.8 | 59.0 ] 24.2
N° 20 0.850 73.96 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 66.20 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | SM
N° 80 0.250 51.14 Cl AASHTO (ASTM D3282) [ A-2-4 (0)
N° 100 0.150 37.30 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 24.23 Arena limosa con grava
Sm Arena limosa con grava
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al homo a 110 £ 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorgahico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el i El método de es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
CURVA GRANULOMETRICA

= )
Sclonss } Gruesa Gr'Tv__- Fina { Gruesa I Media .M]. Fina E u"m:'r:cm- \ }
F & s2w "z T PR, Sk ST ey | & 10 1 » © © 100 200 i@ i
> = IT Hi R TR | % \
T e = 1] il | © g |
= e - 70 |
| 60 §
50
= © 3|
320 |
T 20
4 |: 10
) i i °
g 8 H g 8
EREEEE . 'l ¢
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LA%%';;{{%R';% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para il de Avenida Cx Luri 2022"
SOLICITANTE  : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° : —
Sendaje/Calicata : C-1, C-2, C-3 Aprobado por: G.C.M.
Muestra : Natural + 4% KD-40 + 20 VCA Ensayado por: G.CM.
Capa :1.5m Fecha de ensayo: 7/11/2022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de pactacién - Proctor Modificado)

Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
Mé de p i Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Moide 910 cm®
Peso Molde 3968 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda griem® 2.074 2.157 2.203 2.191 -
Contenido de agua % 8.5 8.4 10.5 12.5 -
Densidad Seca gricm® 1.947 1.990 1.994 1.948 -
Densidad Méxima Seca: 1.998 griem?. ntenido Humedad Optima: 9.70 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2010
2.000
1,990
-
k.
g 1970
P
1.950
1.840
40 50 6.0 70 80 0.0 10.0 11.0 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area d i NIA
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

loreno Huaman
WGENIERQ CiviL
C1P N 210908
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
Ao bE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado cc-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : "influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida Lurigancho, 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
N e
Cantera/Calicata : C-1, C-2, C-3 Aprobado por: GCM.
Muestra : Natural + 4% KD-40 + 20 VCA Ensayado por: G.CM.
Profundidad :1.5m Fecha de ensayo: 11/11/2022
CALCULODE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: : A
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) £} 1.908
Optimo Contenido de Humedad (%) S 9.70
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicién de la muestra INICID FIN INICIO. FIN INICIO FIN
Pesode (gr) 5036 - 5135 - 4751 -
Peso de agua (gr.) 486 - 499 - 463 =
Humedad (%) 965 - 972 - 975
c) Compactacién de Moldes:
Molde N° Molde N° 6 Molde N° 12 Moide N° 13
Nomero de capas 5 5 s
Nomero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra No i No No
Humedad (%) 965 | Z 072 | 5 075 | 8
Densidad Seca (gr /om’) 1.994 | - 1.854 | - 1712 I
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracién:
Bandiracitly Molde N* 6 Molde N* 12 Moide N° 13
s Carga Sﬂ";ﬂlﬂi Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(kg.fom?)
(pulg.) k. kg.fom? kg.Jom? CER % kg. kg./lem? kg./om? CBR% kg. kg.Jem? kg.Lem? CBR %
0.026 20 15 23 12 15 08
0.050 115 58 105 53 63 32
0.075 215 109 222 1.3 94 48
0.100 70.307 312 15.8 239 340 336 174 16.5 238 131 6.7 1.6 16.5
0.150 531 269 512 26.0 236 120
0.200 105.480 833 423 506 480 688 349 336 319 321 163 226 214
0.300 1286 653 923 489 566 287
0.400 1708 86.7 1096 §5.7 742 3.7
0.500 1865 947 1153 586 805 409
E) de o H No presenta
ion
e o Tiempo o Expansion Dial Expansién i Expansi
Hr mm % mm % mm %
NOTAS DEL ENSAYO
1) El suelo corresponde a una clasificacion: SM.
2) El porcentaje retenido por el tamiz 3/4" es de 0 %
3) Nohaymmﬂuod'm&ﬂdmdpommﬂammmenslmmual“
4) Antes de la ion de muestra es
5) Los materiales se umergbmn durante 96 horas.
8) anhmmyw“hmumhﬁdmmmmwTMD—1157
7 EI Jl total es de - - y - respectivamente para los moldes usados.
8)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documentosin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
Coe—y
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL

Fecha 18/06/2021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para ion de ), Avenida Carapongo-Luri 2022"
SOLICITANTE : Cordero Siivestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° : -
Cantera/Calicata - C-1, C-2, C-3 Aprobado por: GCM.
Muestra : Natural + 4% KD-40 + 20 VCA Ensayado por: G.CM.
Profundidad :1.5m Fecha de ensayo: 11/11/2022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D1383

[ Ensayo de Préctor Modificado - Método C

Méaxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 870 %
Méxima Densidad Seca al 95% Clasificacion de suelos __SM___
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién

MOLDE§ MOLDE 12

CBR (56 golpes) ( CBR (35 golpes)

L] 3
2 12
|
i 2
| = % J
{ Peactracicn (pulg ) Yk %Y | Feemia )
C.BR. (0.1) 66 GOLPES : 36.0% C.BR.(0.1") 25 GOLPES :  23.6% C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 16.6%
L DETERMINACION DE C.B.R.
f/ INDICE CBR. =
200
if 195
8
i 190
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": ¥0 %
‘E e C.BR. ( 95% M.D.S.)0. 263 %
CBR. (100% M.D.S.) 02" 480 %
g L CBR.( 95% MD.S.)02" 60 %
175
L7
o 10 60 0 20
e
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory
ORATORIO DE Cédigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABENSAYO el INFORME DE ENSAYO Revision 5
TRl Bl CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado oL
Fecha 25/1112021
TESIS : “Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida C: L 2022
SOLICITANTE : Cordero Siivestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N°
Calicata :C-1,C-2,C-3 Aprobado por: G.CM.
Muestra : Natural + 8% KD-40 + 40 VCA Ensayado por: G.CM.
:0.00-1.50m Fecha de ensayo: 7/11/2022
AASHTO T-27
TAMIZ il ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 Contentdo Hismadad (%
> 50300 100.00 ontenido Humedad (%) 32
11/2" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) 20
3/4" 19.050 95.89 Limite Plastico (LP) 17
172" 12.700 90.92 Indice Pléstico (IP) 3
3/8" 9.530 84.73 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4,750 75.94 Grava (%) | Arena (%) ] Finos (%)
N° 10 2.000 72.78 241 51.5 24.4
N° 20 0.850 68.83 Ve CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 61.85 Ci SUCS (ASTM D2487) SM
N° 60 0.250 47.60 Cl AASHTO (ASTM D3282) | A-2-4 (0)
N° 100 0.150 35.22 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 24.41 Arena limosa con grava
ESCRIPCK SM Arena limosa con grava
ASTM 2488
P IMI
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homo a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorgéhico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el El método de es el humedo, mientras que el método de secado es a hormno a 110+/+
CURVA GRANULOMETRICA
B | Gravas | Arenas | Fi ‘
[ Solones. ] Gruesa Fina | omesa | Wedla i Fina 1 Limos. ;‘:euu. l
5 & 257 WZ L I 8 10 . 0 @ 0 100 20 & ‘
+ =8 ! %0 l
= | © g
p—= =t : 70 g |
- 1 e H
~ ! o !, |
40
o T
: s v §
4 » 3
: ‘ oo
g‘ | I ° i
3 8 8 2
Pdg83: 38 §§ g¢ %z o §g § @ &
Diametro de las {mm) J
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborade por: — Revisado por: JAprobado por:
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Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL

Fecha 18/06/2021
PROYECTO ! “Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida Carapongo-Luri 2022"
SOLICITANTE  : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
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EXPEDIENTE N° : —
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Standard Test Methods for Laboratory

- .
(2,700 kN-m/m3))

Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3

(Ensayo de pactacién - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
de pr i6n  Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 cm?®
Peso Molde 3968 or.
NUMERO DE ENSAYOS _‘ 1 2 3 4 3
Densidad Himeda gr/em® 2.085 2.184 2.235 2.217
Contenido de agua % 6.1 8.2 10.3 12.2 -
Densidad Seca gr/em® 1.966 2.019 2.026 1.976 -
Densidad Maxima Seca: 2.030 griem®. ntenido Humedad Optima: 9.60 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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*_Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
Mm“g‘g DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/0672021
TESIS +"Influencia del aditivo KD-40 y Ia vaiva de conchas de abanico para estabilizacion de subrasante, Avenida Cerapongo-Lurigancho, 2022"
SOLICITANTE : Cordero Silvestre, Antonio Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
N i
Cantera/Calicata  : C-1, C-2, C-3 Aprobado por: GCM
Muestra : Natural + 8% KD-40 + 40 VCA Ensayado por: G.CM.
| Protundidad c1.5m Fecha de nsayo: 1171112022
CALCULC DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: : A
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 2 203
Optimo Contenido de Humedad (%) 2 9.60
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicién de la muestra INICIO. FIN ICIo FIN INICIO FIN
Pesode (ge) 4442 - 4109 - 3568 -
Peso de agua (gr.) 425 - 397 - 346 -
Humedad (%) 957 - 9.66 - 964 »
c) ‘Compactacién de Moldes:
Moide N* Molde N° 4 Moide N° 2 Molde N° 3
Nomero de capas 5 s 5
Namero de goipes 56 25 12
Condicion de ta muestra N No No
Humedad (%) 957 | . 066 | - 064 |
Oensidad Secs (gr/cm’) 2026 | = 1.920 | - 1788 1 s
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion:
AR Moide N* 4 Molde N°* 2 Molde N° 3
etraol Garga Standard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg fem®)
(puig.) kg. kg.fom? kg.Jom? CER % kg. kg.fom? kg.Jom? CBR % kg. g Jom? kg.fem? CBR %
0.026 57 29 47 24 2 11
0.050 154 7.8 124 6.3 72 37
0.076. 328 16.6 250 127 121 6.1
0.100 20.307 515 262 31.0 441 353 17.9 188 26.7 183 93 95 13.5
0.150 804 408 571 29.0 301 153
0200 105.460 1172 595 65.5 621 805 408 40.2 38.1 422 214 210 19.9
0.300 1784 90.6 1141 579 621 315
0.400 2173 1104 1436 729 823 418
0.500 2225 1130 1533 77.9 933 474
E) de ° H No presenta
Tiempo Expansién Expansion e Expansion
Fecha Hora = Dial = = Dial = = e ry
NOTAS DEL ENSAYO
Lt il A
1) El suelo corresponde a una clasificacion: SM.
2) El porcentaje retenido por el tamiz 3/4" es de 0 %
3) No hay reemplazo de material para el porcentaje retenido en el tamiz 3/4™.
4) Antes de la la de muestra es i
5) Los materiales se sumergieron durante 96 horas.
6) Para la preparacién y compactacion de ia muestra se utilizé el método indicado en ASTM D-1157
7) El je de total es de - .- y - resp para los moldes usados.
8) -
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : "Influencia del aditivo KD-40 y la valva de conchas de abanico para de Avenida Ci L 2022"
SOLICITANTE : Cordero Sivestre, Antonlo Eduardo / Franco Diaz, Juan Francisco
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N®  ; —
Cantera/Calicata : C-1, C-2, C-3 ‘Aprobado por: G.CM.
Muestra . Natural + 8% KD-40 + 40 VCA Ensayado por: G.C.M.
Profundidad :1.5m Fecha de ensayo: 11/11/2022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883

Ensayo de Préctor Modificado - Método C

Maxima Densidad Seca

Optimo Contenido de Humedad
Maxima Densidad Seca al 95%

Clasificacion de suelos

[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién
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[ DETERMINACION DE C.B.R.
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ANEXO 7

Granulometria por tamizado

Proctor modificado
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Ensayo de CBR
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