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Resumen

La investigacion titulada “Efectos de incorporar mezcla de Cal y concha deabanico,
para estabilizacion de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas-
20227, cuyo objetivo general fue determinar la capacidad de soporte del suelo
patron existente en el Km+120-carretera Yapatera-Panecillo, 2022. Respecto a la
metodologia fue de enfoque cuantitativo, experimental, técnica de observacion.
Asimismo, se trabajé con 3 calicatas que fueron procesadas en el laboratorio,
obteniendo como resultados que con la incorporacion de mezcla de cal y concha
en los porcentajes estudiados en las 03 muestras, se incrementd de manera
significativa la capacidad de soporte del suelo, logrando clasificarse el suelo dentro
del rango de BUENA segun el Manual de Carreteras del MTC.

Palabras clave: Estabilizacion de suelo, Cal, Concha de Abanico.
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Abstract

The investigation entitled "Effects of incorporating a mixture of Lime and scallop,
for soil stabilization, km +120-Carretera Yapatera-Panecillo, Chulucanas-2022",
whose general objective was to determine the support capacity of the existing
standard soil in the Km +120-Yapatera-Panecillo highway, 2022. Regarding the
methodology, it was a quantitative, experimental approach, observation technique.
Likewise, we worked with 3 test pits that were processed in the laboratory,obtaining
as results that with the incorporation of the mixture of lime + shell in the
percentages studied in the 03 samples, the support capacity of the soil was
significantly increased, achieving classification the soil within the GOOD range

according to the MTC Highway Manual.

Keywords: Soil stabilization, Lime, Fan Shell.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, existe alta demanda de materiales utilizados como agregados en
la industria de la construccion, siendo ello una de las razones fundamentales de la
disminucién drastica de estos recursos naturales, generandose asi un problema
medio ambiental. El suelo es un elemento muy importante en la construccién, por
ende, su uso es primordial en la mayor parte de obras, pero no siempre tiene las
caracteristicas y/o propiedades adecuadas. La estabilizacion es un método utilizado
para mejorar las propiedades del suelo. Dependiendo de la funcion a mejorar, se
elige la tecnologia mas eficaz. La estabilizacion adecuada significa queel suelo a
utilizar tiene la capacidad de soporte necesaria para soportar losesfuerzos a los

cuales sera disefiada.

La cal es uno de los aglutinantes mas importante y utilizados desde la antigiiedad,
el hombre lo obtiene a través de rocas carbonatadas, principalmente calizas y
dolomitas, el uso de la cal como aglomerante para pintura exterior e interior con en
la historia de diferentes culturas y civilizaciones. Villareal y Farfan (2021),
determinaron que el efecto de la cal de conchas de abanico (CCA) en la resistencia
a compresion del concreto elaborado con cemento Portland tipo ICO y agregados
naturales de una cantera; donde se adicion6 CCA en porcentajes de 3%, 4% y 5%,
concluyendo que la CCA tiene efecto positivo en el incremento de la resistencia del

concreto, mostrandose que el porcentaje con mayor incidencia es el de 5%.

En el &mbito internacional los autores Mo et al.,, (2018), enfatizaron que la
importancia de incorporar productos para la construccion surge como una
alternativa para dicha industria, asimismo, las conchas marinas que incluyen
mejillones y conchas de vieiras se pueden hallar en las diferentes ciudades del
mundo por lo tanto crean un valor convencional para la incorporacion igual que la
piedra caliza esto se debe porque contienen oxido de calcio. Los autores Varhen,
Carrillo y Ruiz (2017), argumentaron que en la evaluacién de la concha triturada de
vieira peruana se puede utilizar como reemplazo del agregado fino, por lo general
dependera del tamafio y forma al momento de mezclar. Por otro lado, los autores
Ferreira et al., (2017), enfatizaron sobre la Cal, que el volumen de los suelos

expansivos debido al cambio de humedad provoca dafios socioecondémicos y

1



ambientales a las obras de ingenieria geotécnica. La adicion de cal al suelo
expansivo mejora las propiedades geotécnicas de la mezcla. La cal tiene
interacciones fisicoquimicas con el suelo expansivo, capaces de estabilizar la
variacion de volumen, comparando el comportamiento del suelo natural y del suelo
mezclado con cal en las proporciones, en peso, de 3%, 5% y 7%. Se realizaron
ensayos de caracterizacion fisica, qguimica y mineraldgica, expansion libre y tension
de expansion. El suelo natural mostro alta expansividad. La tension de expansion
estuvo influenciada por la trayectoria de tension seguida durante la prueba. La
adicion de cal al suelo provocé una agregacion o floculacion de las particulas y una

reduccion del indice de plasticidad.

La investigacion se llevo a cabo en la Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas,
en dicho lugar, una de las principales actividades econdmicas es la agricultura,
ahora bien, Panecillo es una localidad que cuenta con grandes campos de cultivo
de la provincia, de esta manera, el transporte terrestre es la Unica forma de acceso

a estos cultivos.

Entre las posibles causas se pueden encontrar que, en la actualidad, en nuestra
provincia de Morropdn, existe un crecimiento poblacional, con ello la necesidad de
construir carreteras como vias de comunicacion y conexion entre ciudades para
incrementar el comercio, turismo, entre otras actividades econdmicas, que mejoran
la calidad de vida de las personas. Por otro lado, debido al trasporte de vehiculos
pesados y de carga que continuamente transitan por esta carretera se generan
constantemente hundimientos y el deterioro rapido de la poca intervencion que
realizan las autoridades. Entre las causas de este problema, es la cercania de la
carretera Yapatera — Panecillo con tierras agricolas las cuales por su evidente uso
se encuentran constantemente saturadas y su consecuente filtracion de agua,
aunado a ello, el suelo arcilloso de la carretera Yapatera — Panecillo no permite una

buena conformacion del suelo.

Ahora bien, al no realizar la investigacion conlleva a no tener un desarrollo de las
familias del sector, conocedores de esto, la Municipalidad Provincial de Morropén
Chulucanas dentro de su plan de inversion anual interviene de manera periodica

su red vial entre ellas la carretera Yapatera — Panecillo, con proyectos de



mejoramiento y nivelacion. Por lo tanto, se tiene la facultad de poder realizar un

trabajo para la mejora de la comunidad.

Nuestra propuesta de solucion comprendera la utilizacion de una mezcla de cal y
triturado de concha de abanico, como materiales estabilizadores del suelo. Por un
lado, la cal es un material aglomerante de alta alcalinidad muy utilizado en la
construccion por su versatilidad y por otro lado la concha de abanico es un
producto marino compuesto por carbonato de calcio, siendo la mezcla, la premisa

fundamental de nuestra investigacion y procura de nuestra propuesta de solucion.

En la investigacion el problema general se plantea de la siguiente manera:
¢De qué manera la incorporacion de una mezcla de cal y concha de abanico,
influye en la estabilizaciéon de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo,
Chulucanas 20227?, especificos a) ¢, Cual es la capacidad de soporte del suelo
existente en el km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022. ? , b)
¢, Qué porcentaje de mezcla de Cal y concha de abanico mejorara la capacidad
de soporte del suelo en km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas,
20227, c) ¢De qué manera la incorporacion de una mezcla de Cal y triturado de
concha, influye en la Capacidad de Soporte de suelo en km +120-Carretera
Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022?

Este trabajo de investigacion se justifica por la importancia de utilizar la cal y
el triturado de concha para la estabilizacién de suelo, esto se debe que en diversos
lugares se viene realizando practicas en la estabilizacion de suelos, asimismo con
la finalidad de brindar y facilitar una solucién que permita disminuir pérdidas
econdmicas y sociales en la carretera que estamos enfocando nuestra

investigacion.

Por consiguiente, la investigacion planteo como objetivo general: Determinar
la influencia de incorporar una mezcla de Cal y triturado de concha, en la
estabilizacion de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022,
y como especificos: a) Determinar la capacidad de soporte del suelo existente en
el km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022. b) Determinar el
porcentaje de mezcla de Cal y concha de abanico que mejorara la capacidad de

soporte del suelo en km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022. c)



Determinar de qué manera la incorporacion de una mezcla de Cal y concha de
abanico, influye la capacidad de soporte de suelo en km +120-Carretera Yapatera-
Panecillo, Chulucanas, 2022.

ll. MARCO TEORICO

En el ambito internacional

Rao y Vineela (2018), el objetivo principal del estudio que desarrollaron fue
determinar las propiedades del suelo expansivo y como cambiaban esas
propiedades cuando se combinaban con polvo de conchay cloruro férrico. En este
estudio se determinaron las propiedades y el CBR, se trituraron en trozos
pequefios con ayuda 10 de la maquina de Los Angeles, y luego se pulverizé mas
usando un mezclador y se tamizo a través de un tamiz de 150 micras para obtener
polvo de concha. La cantidad agregada es de 0% a 15% de materia seca de arcilla,
agregué 10% de polvo de concha y agregué 1,5% de FeCl3, el limite liquido se
incrementa en 41,59%. La adicién de 10% de polvo de comcha aumento el indice
de plasticidad en un 67,39%, la adicion de 1,5% de FeCI3 lo aumenté en un
26,35%. La adicion de 10% de polvo de cascara incremento el contenido maximo
de humedad en 13,06%, mientras que la adicion de 1,5% de FeCl3 lo incrementd
en 3,904%. La adicion de un 10 % de polvo de concha aumentoé la densidad seca
maxima en un 15,86 %, mientras que la adicion de un 1,5 % de FeClI3 la aumento
en otro 5,95 %. El uso de un 10 % de polvo de concha aumenta el valor de CBR
en un 50 %. Se observé la adicion de un 10% de polvo de concha. De acuerdo con
los resultados obtenidos en el laboratorio, se muestra que las propiedades del

suelo tienden a mejorar con la adicion de polvo de concha.

Miller (2020), en su investigacion menciond que la incorporacién de cal asegura
un rapido fortalecimiento de la marga acida, que se desplaza a capas mas
profundas en 5 a 10 afios, siempre que el pH de la marga se mantenga por encima
de 5,5. Sin embargo, el tiempo requerido para abordar los problemas de acidez
del suelo y pérdida de rendimiento mientras se espera que la cal superficial llegue
a la superficie hace que sea una opcion economicamente poco atractiva cuando
la acidez del suelo es alta. Agregar cal a través de una labranza estratégica puede
superar las limitaciones de acidez del suelo y mejorar los rendimientos,

especialmente para cultivos sensibles a los acidos o de alto valor.



En el ambito nacional

Quezada (2017), en su investigacion plante6 como objetivo evaluar el
comportamiento de la arcilla estabilizada con céascara utlizada para
pavimentacion. Este estudio comparo el uso de concha pico de pato y concha de
abanico trituradas como estabilizadores mecanicos para la arcilla variando el
tamafo de las particulas. Las conchas utilizadas se extraen de la provincia de
Sechura y se trituran en un molino industrial para producir particulas que varian en
tamafio 4.75 mm y 0.075 mm. Ademas del modelo de arcilla, se hicieron cuatro
proporciones diferentes de mezclas de conchas para 2 especies (20%, 40%, 60%
y 80%). Las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla fueron evaluadas
mediante ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad de Piura. Los
resultados mostraron que las conchas de pato proporcionaron menos apoyo que
las conchas de abanico para estabilizar la arcilla. Los restos triturados de ambas
especies lograron estabilizar la calzada de arcilla, pero no alcanzaron la
resistencia para que la calzada pudiera utilizarse como sustrato o material base.
La adiciébn de dos conchas trituradas redujo la absorcion de agua por accién
capilar, mientras que la accion capilar de la mezcla de conchas de vieira fue la mas

baja.

Espinoza y Honores (2018), el objetivo principal de su investigacion fue estabilizar
la arcilla con conchas de abanico y cenizas de carbén para pavimentar. Ha sido
ensayado sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural afadiendo
concha de abanico en 3 porcentajes como son 20%, 25% y 30% que pasaron al
proceso de calcinacion; concluyendo mediante pruebas que mostraron que el
contenido de agua 6ptimo en término de CL suelo y combinaciones aument6 de
0,4% a 3,2% en todas las combinaciones; la densidad seca maxima de las
combinaciones disminuyo con respecto a los suelos naturales. De 0,042 g/cm3 a
0,09 g/cm3, el valor de CBR aument6 de 11,7 % a 17 %.



Ramirez (2020), en su investigacion, tuvo como objetivo determinar como la
adicion de conchas de abanico a los subsuelos afecta la estabilidad del suelo
blando. Usando V.C.A de la region de Ancona, las pruebas de tamafo de
particulas arrojaron un suelo tipo SUCS SM (sedimento de arena). Proctor
modificado nos brindé M.D.S 2.187 g/cm2 y O.C.H 6.5 %, por lo que en la prueba
de CBR nos brind6 la opcion de soporte para agregar 60 % V.C.A que obtuvo el
valor més alto 67.6 % > 10 % piensa que es adecuado para el lecho de la carretera.
Se obtuvo una resistencia de 122.66 kPa con dosificacion de 20% V.C.A, una
cohesion de 0.18 kg/cm2 y un angulo de friccion de 27.9°. Para la resistencia a la
compresion simple obtuvimos 4,24 kg/cm2 con un 60 % de V.C.A, lo que
representa un aumento del 294,4 % en comparaciéon con el suelo natural. 4,24
kg/cm2 > 4 kg/cm2, se considera una consistencia de suelo duro. En cuanto a la
resistencia al corte directo, obtuvimos suelo natural, que aumenta su capacidad
portante y cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 977 como
material estabilizador

Anticona (2020), en su investigacién propone fijarse como objetivo evaluar las
propiedades fisico-mecénicas de arenas naturales y arenas a las que se han
afiadido diferentes porcentajes de conchas de abanico trituradas a nivel del
subsuelo; de manera similar, trata de comprender el comportamiento de la mezcla
variando la cantidad de conchas de abanico trituradas que se agregan al
comportamiento. Se emple6 el método observacional, con la concha de abanico
triturada entre 2 a 19.1 mm al 10%, 25%, 50% y 70% para crear 4 tipos de mezclas
gue se utilizaron de acuerdo con el tamafio de particula estandar ASTM D-1241.
Los resultados muestran que el uso de conchas de abanico trituradas en suelos
arenosos a nivel del subsuelo aumenta la resistividad del suelo, reduce la

permeabilidad y reduce la compresibilidad del suelo.



En el ambito local

Pérez y Rubio (2022), en su investigacion, tuvo como objetivo estimar las
propiedades de la adicién de cal para mejorar el suelo plastico para su uso en
carreteras de alto trafico, en subsuelos con buena capacidad portante, mediante la
adicion de agentes de osificacion para encontrar mejoras en las propiedades
guimicas del suelo y sus caracteristicas mecanicas y dosificaciones optimas. A
partir de las propiedades fisicas se determinaron los porcentajes Optimos
adicionando 8% de cal estructural, su 5.4% CBR aumento6 en 8.3%, su 11.2% IP se
redujo a 3.6%; logré mejorar el material. Esto es consistente con mi investigacion y
pude determinar que mi mejor cal es 9% CBR, agregando 5.5% de cal al suelo ML,

la cal definitivamente parece mejorar las propiedades fisicas.

Lopez y Ortiz (2018), plantearon como objetivo determinar las ventajas técnicas de
la estabilizacidn de las subrasantes arcillosas con cal, para ser utilizado como base
0 subbase para los pavimentos de las calles de la urbanizacién San Luis de la
ciudad de Abancay, las muestras que se analizaron mostraron como resultado la
primera muestra que al afiadirle un 8% de cal se obtuvo un valor de CBR del
145.00%, para la segunda muestra agregandole 8% de cal se obtuvo un valor de
CBR de 69% muy por encima de lo exigido en los manuales del MTC. Por ende, el
porcentaje de 8% de cal es satisfactorio para lograr la estabilizacién del suelo

analizado.

Lépez y Zapata (2020), en su trabajo, el objetivo principal es analizar los trabajos
de estabilizacion de suelos con cal aérea realizados hasta la fecha. Para recolectar
los resultados se utilizé6 como herramienta tres formatos de hojas de Excel, una de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural, una de las propiedades
fisicas y mecanicas de la cal-suelo para encontrar la imagen efecto suelo versus
adicion de cal, y tercero es la proporcion optima de cal para determinar la proporcion
que produce los mejores resultados para el suelo. Obtuvieron cuatro suelos que no
eran aptos para sustrato, y se introdujeron diferentes proporciones de cal para
mejorar sus propiedades técnicas. Finalmente, al observar la prueba de relacion de
cojinete de California (CBR) de todos los estudios, se encontré que la relacion de

calcio que mas se uso y dio los mejores resultados fue 6% de calcio.



Definicién de teorias
Cal

La cal es uno de los productos quimicos mas versatiles que se pueden utilizar en
diversos campos como la mineria, la agricultura, la construccion, el medio ambiente
y la industria quimica. Usedo (2016), definido que la utilizacion de Cal, que para,
entre otras cosas, mejorar la plasticidad del suelo finalmente, su resistencia a la
compresiéon también aumenta con el tiempo. La cantidad de cal se determinara en
funcion de sus necesidades y para propiedades estables del suelo. Por lo general,
como un porcentaje en masa de cal utilizado para la estabilizacion esta entre el 2%
y el 8%.

Singh Randhawa et al., (2022), la cal es el material de refuerzo del suelo mas
utilizado, ayudara a que el suelo blando se use de diferentes maneras para obras
de construccion, como cimentaciones, carreteras. Luego de mejorar las
caracteristicas deficientes del suelo, incrementa las propiedades mecéanicas del
suelo. De la misma manera Poncelet y Frangois (2022), mencionaron la cal es un
material de construccién utilizado para preparar morteros o mezclas de albafiileria
para unir materiales utilizados en la construccion de muros, cimientos y losas. Tiene
muchas ventajas, por lo que se considera un elemento indispensable en las obras
de construccion. En la construccién existen diferentes tipos de mezclas para
diferentes tareas de albafiileria. Estan hechos de materiales de construccion que
actian como aglutinantes cuando se combinan con agua, arena, grava, etc. Sin
embargo, debido a las propiedades especiales del material utilizado, como la cal,
algunos tipos de mezclas presentan varias ventajas. La adicion de cal a la mezcla
proporcionara varios beneficios, como una mejor trabajabilidad y adherencia, que

son esenciales para una buena construccion.



Tipos de Cal

Cales Aéreas:

Se fabrica quemando piedra caliza o dolomita, que estd compuesta de 0xido o
hidréxido de calcio y/o magnesio. Carecen de propiedades hidraulicas debido a su
incapacidad para fraguar y endurecer cuando se mezclan con agua y/o bajo el
agua.

e Cales vivas (Q)
Se compone de 6xidos de calcio y magnesio. Obtenido después de quemar

piedra caliza o dolomita.

Figura 1: Cales vivas

Fuente: tipologia de Cales

e Cales hidratadas (S):
Se produce separando la cal viva, que esta compuesta por hidroxido de

calcio y magnesio.

Figura 2: Cales Hidratadas

Fuente: tipologia de las cales vivas e hidratadas:



e Cales célcicas (CL): Calcinacion de rocas calizas
Puras, riqueza en calcio > 95%, (componente fundamental CaO y MgO <5
%)
e Cales dolomiticas (DL): Calcinacion de piedras dolomiticas que contienen
magnesio
(MgO > 5 %)

Figura 3: Tipologia de Cales

S
S .

R

Fuente: tipologia de Cales

Para la elaboracion de morteros, la cal mas utilizada es la cal aérea hidratada
(UNE-EN 459-1): CL 90-S, CL 80-S, CL 70-S (CaO MgO - 90%, 80% y 70%).
respectivamente). Utilice siempre cal apagada totalmente hidratada para evitar
grietas y otros dafios en la superficie debido a la expansion del volumen después

de la aplicacion de la lechada (se deben cumplir los requisitos de estabilidad del

volumen).
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Ciclo de la cal

Figura 4: Ciclo del Cal
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Nigitha y Prabhanjan, (2022), definieron que la cal es un producto estabilizador
utilizado para los suelos expansivos varios estudios de casos han examinado el
uso de la estabilizacion con cal para mejorar el rendimiento de los suelos.
Asimismo, Noriega, Vives y Mufioz (2022), enfatizaron que una de las
caracteristicas de utilizar insumos para la estabilizacion de suelo es que puedan
permitir cuidar en medio ambiente, de esta manera es menor las emisiones y la
aplicaciéon de cal es mas ventajosa que la aplicacion de cemento, manteniendo Util
para la estabilizacion. Peralta y Velasquez (2020). El CBR estandar es del 5,72 %
y, mediante una comparacion adecuada con diferentes cantidades de concha
afiadidas, encontramos que el CBR al 5 % eleva su puntuacion al 9,49 %, que es
similar al 7 %. este aumenta al 12,67% vy finalmente al sumar el 9% aumenta al

igual que las adiciones anteriores, en este caso el 11,47%.
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Conchas

Nizama (2015), sostuvo que es un bivalvo que estan hechos deescudos de

carbonato de calcio. Es probable que se utilice como arido ya que es un material

de hormigdn inocuo y ademas es inorgénico y tiene propiedades similares a los

aridos de uso comun, esto se explicara en detalle en el siguiente capitulo. Luego

se analizan las propiedades normalmente evaluadas en los agregados del

concreto de acuerdo a las normas técnicas peruanas.

Figura 5: Conchas

Fuente: (Foto: WoRMS/CC BY-NC-SA 4.0)

Textura

Cada caparazon representa dos texturas: un lado bastante rugoso y un lado
completamente liso.

Humedad y capacidad de absorcion

En el caso de que la céscara triturada absorba mas agua que el arido
normal, se reducird la maquinabilidad y se le sumara la forma de las
particulas. Por otro lado, la humedad y absorcién son dos parametros.
Resistencia a la abrasion

Hace referente al desgaste que pueden tener los caparazones dependiendo
de para qué se use. Ya se ve que es material menos duradero que los
rellenos convencionales, pero esta prueba es necesaria y analizar los
resultados. Aunque el desgaste no es realmente un factor muy importante

para edificios, superficies de hormigon, canales, etc.
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Trituracion de concha

Yang et. al, (2019), es un bivalvo que se encuentra en aguas entre 5,0 my 30,0 m
de profundidad con temperaturas entre 13 y 28 °C. Asi también es un material que
se incluye en la materia prima para la produccion, es mas rentable porque se utiliza
en grandes cantidades y ademés ayuda a disminuir la contaminacién del clima,
también es beneficioso construir bloques con este material, este material también
se puede utilizar para la produccién de cal, estabilizacion de suelos, etc. Todas
estas posibilidades de uso de este material son posibles debido a que tienen

muchas propiedades para la construccion.

La importancia para los autores Ruslan et. al, (2022), las conchas se pueden usar
como parte del material del concreto para agregados finos o cemento. Segun el
Ministerio de Pesca de Malasia. Se contabilizaron unas 57.544 toneladas de
caracoles de la costa oeste de Malasia Peninsular. Estas conchas casi no tienen
valores y son arrojados en campos o lugares y producen olores desagradables.
Estas acciones pueden tener un impacto nocivo en la calidad de vida de la
poblacién y contaminacion cerca. La disponibilidad de este residuo atrae
investigadores de otros lugares para estudiar el uso de estos residuos como una

parte integral de la mezcla.

Estabilizacién de suelo

Alarcon, Jiménez y Benitez (2020), mencionaron que la estabilizacion surge como
opcion dentro de las construcciones de carreteras para el remplazo del uso de
materiales tradicionales en capas granulares y/o subbases para mejorar la
estructura del pavimento asimismo pueden ser mecanicos 0 quimicos. La
estabilizacion del suelo es un proceso destinado a aumentar su resiliencia,
bloquea las particulas de forma mas eficaz y segura. La humedad del suelo en un
area determinada cambia, logra una buena estabilidad de la carga, un cambio de

volumen minimo y aumentar la resistencia de la capa.
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lll. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
La indagacion se basé en el tipo aplicada porque centra en resolver un
problema en un contexto especifico, es decir, buscar la aplicacion o uso del
conocimiento. Torres (2019), enfatizd6 que el propdsito de la investigacion
aplicada es proporcionar soluciones, un enfoque practico para resolver

problemas especificos sin pretender desarrollar teorias o principios.

Disefio de la investigacion
Los autores Guevara et al., (2020), argumentaron que la investigacion
experimental es un mecanismo que consiste en imponer una accion o
manipular las variables de estudio por lo tanto permite determinar la

conducta de ello.

Enfoque de la investigacion
Utiliza las herramientas del andlisis, para el autor Ortega (2018), determin6
que este enfoque cuantitativo incluye la recopilacion de informacién que
posteriormente sera procesada en forma estadistica para la obtencion de
resultados de una investigacion y por lo tanto responde a las preguntas de

la investigacion.
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3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de

variables
VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL | PIMENSIONES | INDICADORES MEDICION

Silva et al., (2019), sostuvo Proceso de

que la cal es procedente de | yosificacion ~ de

la calcinacion de piedras | mezcla, con
Independiente: Ca"ZdaS, por Otr(l) lado, | proporciones peso de la muestra

pueden ser altamente | variables de cal L itati 5
Mezcla de cal y | cAlcicas y  altamente | triturado d)e/ Dosificacion (Tn —Kg) Cuantitativa- Razon
triturado de | hidraulicas su | concha, para ser
concha transformaciéon consiste en | utilizado ~ como

hacer flexible un material y | @9ente

es empleado en la estabilizante  de

construccion. suelo.

Maxima densidad
Froceso Compactacion seca (kg/cms)

CBR estd disefiado para {ggginggloglco parg Optimo  contenido
Dependiente: | €valuar la capacidad de carga | yoo oo el de humedad (%)

del terreno sobre el que viaja el o .

. ) estado, Cuantitativa- Razon

Estabilizacion vehiculo, - es  decir, debe composicion y
de suelo sop_ortar la estructura del propiedad Capacidad de

pavimento y las cargas en mecanica del | Resistencia S p

movimiento. suelo oporte

15



3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Los autores Hernandez et al., (2018), enfatizaron que la poblacion se
convierte en un grupo elementos que coinciden con varias
descripciones. Por lo tanto, la investigacion estuvo compuesta por la
totalidad de la extension del Kilbmetro +120 de la carretera Yapatera-

Panecillo.

Centro Poblado: Yapatera
Provincia: Morropon

Departamento: Piura

Muestra

Hernandez et al., (2018), determinaron que una muestra es parte de
un conjunto, también significa que es parte del elemento
correspondiente. Una coleccion definida sobre la base de
caracteristicas que llamamos poblaciones.

Con este criterio y teniendo como referencia lo indicado en el manual
de carreteras del MTC, hemos definido para nuestra investigacion una
muestra compuesta por 3 calicatas obtenidas dentro del Km +120 de

la carretera Yapatera-Panecillo.

Tabla 2: Toma de muestras
TOMA DE MUESTRAS SUELO PATRON
Km0+120 | TIPO CANT. | H(Prof)

0+120 Calicata 01 1.50m
0+120.50 | Calicata 01 1.50m
0+121 calicata 01 1.50m
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Muestreo
El muestro que se utilizo es no probabilistico, en este caso, no todos
los sujetos de la poblacion estadistica tienen las mismas posibilidades

de ser seleccionados como parte del estudio en curso.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

En la técnica Arias y Covinos (2021), determinaron que, si no tenemos
una técnica de recoleccion de datos, el sistema conduce al examen de
problemas de desarrollo. Cada caso de estudio definira la técnica a
utilizar y cada técnica forma el mecanismo o método que utilizara, por

lo tanto, en dicha investigacién se empleara ensayos de laboratorio.

Técnica: observacion

Instrumento: Ensayos de laboratorio, hojas de calculo, fichas de
registro de datos.

Asimismo, en los instrumentos se trabajé con una hoja de reporte y

para el proceso de datos el programa estadistico SPSS versién 28.

Validez
La validez se determina como el instrumento que pretende medir, por
ende, se utilizé fichas de ensayos por conclusién los resultados seran
fiables.

Confiabilidad
Para la confiabilidad de nuestro proyecto con los resultados obtenidos
mediante los instrumentos de validacion de datos observados

contaran con certificacion.
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3.5 Procedimientos

Se desarrollard, de la siguiente manera:

ETAPA 1.- Identificacion y caracterizacion de las zonas de estudios

Se realizard la identificacion y ubicacidén geografica georreferenciada
de las zonas a intervenir como: zona de la carretera en estudio y zona
de obtencién de muestras de conchas de abanico.

ETAPA 2.- Recoleccién de las muestras

En la presente etapa se tomaran las muestras necesarias teniendo
como referencia la normatividad del ministerio de transporte y
comunicaciones

2.1.- Muestras del suelo patron. - se obtendran las calicatas del suelo
natural.

2.2.- Muestras de conchas de abanico. - se recolectaran las muestras
de conchas de abanico de los depdsitos y/o botaderos municipales.
2.3.- Muestras de cal.- se obtendra la cal a través de la compra en
alguna ferreteria reconocida con sus respectivas especificaciones

técnicas.

ETAPA 3.- Ensayos de laboratorio

Suelo patrén:
- Preparacién en seco de las muestras para analisis granulométrico.

- Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

- Determinacion del contenido de humedad de la muestra.

- Determinacion del limite liquido (LL) de la muestra.

- Determinacion del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP).
- Ensayos de Proctor modificado de la muestra CBR.

- Ensayo de expansion complemento al CBR de la muestra.

- Analisis, interpretacion de resultados de la muestra en estado natural.
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Concha de abanico:

- Analisis granulométrico.

- Determinacion del contenido de humedad de la muestra.

- Determinacion del limite liquido (LL) de la muestra.

- Determinacion del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP).

Suelo con incorporacion de mezcla:

- Determinacion de los porcentajes de mezcla de concha y cal.

- Preparacion en seco de las muestras para analisis granulométrico.
- Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

- Determinacion del contenido de humedad de la muestra.

- Determinacion del limite liquido (LL) de la muestra.

- Determinacion del limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP).
- Ensayos de Proctor modificado de la muestra CBR

- Ensayo de expansion complemento al CBR de la muestra

3.6Método de analisis de datos
El método de analisis de datos es el proceso de separar todo el
complejo en sus diversas partes y caracteristicas, y el analisis nos
permitird descomponerlo completamente en sus componentes
variables y relacionados. Los siguientes estudios seran
observacionales y se realizaran procedimientos de analisis dedatos
mediante las herramientas de prueba son confiables y probadas.

3.7Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion se bas6 en libros que contienen
argumentos de las variables de estudio, articulos los cuales fueron
citados como un principio de ética, los antecedentes nos reflejaron
acerca del tema de estabilizacion de suelos con Cal y concha de
abanico, asimismo se utilizé el programa spss version 25 para la
obtencion de resultados que otorgaron el laboratorio y por ultimo el

turnitin que es una herramienta para los trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS
DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

ETAPA 1: IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ZONAS
DE ESTUDIO

La siguiente investigacion tuvo como lugar de estudio la region de Piura,

provincia de Morropon, distrito de Chulucanas.

Figura 6: Mapa politico de la
provincia de Morropon

Figura 7: Mapa politico del
Peru

Decidimos hacer el estudio en la zona por la cercania de la carretera a tierras agricolas,
siendo esto una probleméatica para una buena conformacion del suelo.

Figura 8: Ubicacion geografica de la carretera Yapatera - Panecillo

Etapa 2: recoleccion de las muestras
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4.1- Muestras del suelo patrén

El lugar donde se extrajo la muestra de suelo, en el Km +120 de la trocha
carrozable Yapatera — Panecillo. Provincia de Morropon, departamento de Piura,
tal como se muestra en el cuadro.

Tabla 3: Ubicacion de Calicatas

TOMA DE MUESTRAS SUELO PATRON
Km 0+120 TIPO CANT. H(Prof.)
0+120 Calicata 01 1.50m
0+120.50 Calicata 01 1.50m
0+121 calicata 01 1.50m

Fuente. - Elaboracion Propia

Se realizd 3 prospecciones a tajo abierto o calicatas, a una profundidad de
1.50m, esto en conformidad con lo sefialado en el Manual de carreteras del MTC;
durante el tiempo de excavacion no se detectd presencia de nivel freético hasta
la profundidad explorada de 1.50m, se encontr6 un material Arena Limosa

Arcillosa color marrén claro, mediamente compactado, humedo.

Figura 8: Ubicacion de Calicata

Figura 9: Muestras de suelo
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4 .2- Muestras de concha de abanico

Para la seleccion de los residuos de conchas de abanico, se decidio obtenerlas
de uno de los botaderos municipales que existen en la provincia de Sechura. En
la imagen se observa la ubicacion exacta del botadero utilizado para nuestra
investigacion.

Figura 10: Ubicacién de botadero de concha - Sechura

- SEE = s

chullachy

Figura 11: Procedimiento de la toma de muestras de conchas del botadero -

Sechura

Durante la toma de muestras se decidio recolectar conchas que se encuentren
en mejor estado de conservacion, cabe decir enteras y con menor desgaste,
puesto que, al encontrase a la intemperie y al haber sido removidas por la
maquinaria de la Municipalidad muchas de las muestras se encontraban
fracturadas.
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Se recolectd un aproximado de 15 sacos de concha de abanico con un peso
aproximado de 25kg cada uno obteniendo un total de 375kg, las mismas que

fueron llevadas a un molino para el procedimiento de trituracibn mecénica.

Figura 12: Procedimiento de trituracion con molino

23g4may. 2023 13:42:37
5.28091004S 80.68546014W
Catacaos

Figura 13: Obtencion del material conchifero molido

Finalizado el proceso de molienda se obtuvieron 10 sacos de 25 kg cada uno
obteniendo un total de 250kg de material conchifero molido. Determinandose
que durante el proceso de molienda se obtiene solo el 66.67% de la materia

prima inicial.
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4.3- Muestras de CAL
De la CAL, se indica que esta fue adquirida en ferreteria y para lo cual se utilizd
la marca HADES.

Se adquirié 02 bolsas de CAL de 20kg cada una, los mismos que fueron llevados

al laboratorio para su incorporacion en la mezcla a utilizar.

ETAPA 3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para la determinacién del laboratorio donde se trabajaran los ensayos, se
tomaron algunos criterios como: cercania a la zona de estudio, cercania al
botadero de conchas, laboratorio certificado y de prestigio conocido, que el
laboratorio se encuentre avalado por un profesional de conocida experiencia.
De esta manera, se determind LABORATORIO GEOMAQ EIRL, con RUC N°
20604965820, ubicado en Jr. Trujillo Nro. 940 Centro Catacaos - Piura, la misma
que se encuentra refrendada por el Ingeniero Civil David C. Villazén Ruiz.
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3.1- ENSAYOS AL SUELO PATRON — RESULTADOS DEL OBJETIVO N°01
Obtenidas las muestras extraidas en las 03 calicatas, se iniciaron los ensayos

correspondientes al suelo patron, segun:

3.1.1 ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

a) Calicata N°01.- Segun la tabla N°04, se pude determinar que de la muestra

obtenida el 100% pasa la malla 4” hasta la malla N°04 y solo el 47.9% pasa

la malla N°200, de esta manera, la siguiente caracteristica fisica del material:
% piedra = 0.00, % arena = 52.90 y % finos =47.91%

Tabla 4: Analisis mecénico por tamizado

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %PASA
EN mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
4’ 101.60 0.0
31/2” 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.00 3.8 0.7 0.7 99.3
N°20 0.840 18.5 3.2 3.9 96.1
N°40 0.420 69.6 12.1 16.0 84.0
N°60 0.26 46.0 8.0 24.0 76.0
N°140 0.106 91.6 15.9 39.9 60.1 HUMEDAD NATURAL
N°200 0.075 70.0 12.2 52.1 47.9 PESO HUMEDO
439.21
TOTAL 299.5
PESO SECO 575.0
PERDIDA | <200 275.5 47.9 100.0 0.0
%HUMEDAD 11.17
PESO 574.96
INICIAL
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b) Calicata N°02.- Segun la tabla N°02, se pude determinar que de la muestra

obtenida el 100% pasa la malla 4” hasta la malla N°04 y solo el 45% pasa la

malla N°200, de esta manera, la siguiente caracteristica fisica del material:
% piedra = 0.00, % arena = 54.98 y % finos = 45.02%

Tabla 5: Andlisis Granulométrico — calicata N°02 suelo patron

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %PASA
ENmm | RETENIDO | o,ocia | ACUMULADO
4 101.60 0.0 100.0
31/2 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0
3’ 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.00 3.8 0.7 0.7 99.3
N°20 0.840 18.5 3.2 3.9 96.1
N°40 0.420 69.6 12.1 16.0 84.0
N°60 0.26 63.3 10.8 21.4 78.6
N°140 0.106 124.8 21.3 42.7 57.3 HUMEDAD NATURAL
N°200 0.075 71.8 12.3 55.0 45.0 PESO HUMEDO 450.5
TOTAL 321.6 PESO SECO 575.0
PERDIDA | <200 263,4 45.0 100.0 0.0 %HUMEDAD 13.14
PESO 574.96
INICIAL
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c) Calicata N°03.- Segun la tabla N°06, se pude determinar que de la muestra

obtenida el 100% pasa la malla 4” hasta la malla N°04 y solo el 51.2% pasa la malla

N°200, de esta manera, la siguiente caracteristica fisica del material: % piedra =

0.00, % arena = 48.83 y % finos =51.17%

Tabla 6; Andlisis Granulométrico — calicata N°03 suelo patron

TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %PASA
EN mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
4 101.60 0.0
31/2” 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2” 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.00 7.1 11 11 98.9
N°20 0.840 194 3,1 4.2 95.8
N°40 0.420 44.6 7.1 11,3 88.7
N°60 0.26 37,1 5.9 17.2 82.8
N°140 0.106 107.6 17.1 34.4 65.6 HUMEDAD NATURAL
N°200 0.075 90.7 14.4 48.8 51.2 PESO HUMEDO
687.27
TOTAL 306.5
PESO SECO 575.0
PERDIDA | <200 321,1 51.2 100.0 0.0
%HUMEDAD 19.53
PESO 627.55
INICIAL

Fuente. - GEOMAQ EIRL
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3.1.2 LIMITES DE ATERBERG
a) Calicata N°01.- Segun la grafica N°01, se obtuvo limite liquido (LL)= 20, limite
plastico (LP) =17 e indice de plasticidad (IP)=3

Grafico 1: Analisis Granulométrico — calicata N°01 suelo patron

21
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% Contenido de Humedad

fffffffffffff \
\
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Numero de Golpes

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

c) Calicata N°02.- Segun la grafica N°02, se obtuvo limite liquido (LL)= 21, limite
plastico (LP) = 15 e indice de plasticidad (IP)=6

Gréfica 2: Analisis Granulométrico — calicata N°02 suelo patrén

23

22 A

o 7”\“\
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% Contenido de Humedad
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.

d) Calicata N°03.- Segun la grafica N°03, se obtuvo limite liquido (LL)= 23, limite
plastico (LP) = 17 e indice de plasticidad (IP)=6
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Grafica 3: Andlisis Granulométrico — calicata N°03 suelo patron
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.
3.1.3 POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

a) Calicata N°01.- Segun la tabla N°07, en funcion al tipo de suelo e indice de

plasticidad (3) se determiné que el grado potencial de expansividad en BAJO.
Tabla 7: Andlisis Granulométrico — calicata N°01 suelo patrén

Gradode Gado de
VakrdeS | pnimmosegin | Insceds | St
g plasticidad | ‘pamiie
S: Potencial de Hinchamienio — — — i
IP: Indice Plastico S=60*K * ]1}‘ 44 55 Viedn 035 Tedio
5-25 Alto 20-85 Alto
K =3.6x10" (Constante) 25 Wiay oo = Wiy ot 1
Genite: Whitow, 2001
GRADO DE POENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "s"

DE EXPANSIVO

C-01 02 SM 3 0.000036 0.03 BAJO

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

a) Calicata N°02.- Segun la tabla N°08, en funcion al tipo de suelo e indice de

plasticidad (6) se determiné que el grado potencial de expansividad en BAJO.

Tabla 8: Analisis Granulométrico — calicata N°02 suelo patron

Giadode
JJJJJJ
vaiorde'S | i seqin
o
S: Potencial de Hinchamienio —— s -
IP: Indice Plastico S =60* K * [ P>+ I 755 Wodn edio
5= Ao 7045 Ao |
K =3.6x10*(Constante) Wy ato = Wy afo
FiGenia: Whitow, 2007
e GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE S DE EXPANSIVO
C-02 02 SM-SC 6 0.000036 0.14 BAJO

Fuente. - GEOMAQ EIRL.
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a) Calicata N°03.- Segun cuadro N°9, en funcion al tipo de suelo e indice de

plasticidad (6) se determin6 que el grado potencial de expansividad en BAJO.

Tabla 9: Analisis Granulométrico — calicata N°03 suelo patron

Vabrde s Indice de

plasticidad

S: Potencial de Hinchamiento

015 Bajo 015 Bajo

IP: Indice Plastico S=60*K *] 1’)1 44 55 Nedio 1035 Wedio
: 525 Ao 2055 Ao
K =3.6x10" (Constante) 25 Wy o 35 Wy alto
ente: Whitow, 2001,
GRADO DE POTENCIAL
0 o e wgit
CALICATA N ESTRATO N TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALORDE"S’ DE EXPANSIVO
C-03 02 ML-CL 6 0.000036 0.15 BAJO

Fuente. - GEOMAQ EIRL.
3.1.4 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR Y CBR

a) Calicata N°01.- Segun el grafico N°15, se determin6 que el contenido 6ptimo de

humedad es de 9.82% con una Méxima Densidad de 2.057gr/cc., y segun cuadro
N°12 se determina el CBR de disefio a 0.1” es de 8.15%

Gréfico 4: Ensayo de compactacion PROCTOR - calicata N°01 suelo patron

2.080
= J= === == === =F7¢—
- . -
- ]
2.000 -
1
/' |
1.920 ! ~
Dens. Max @ 2,057Gr/cc )
Hum. Opt. : 9,82 %
[
1.840 ¢ [ 1 | [ |
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

Grafico 5: Ensayo CBR — calicata N°01 suelo patron
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b) Calicata N°02.- Segun la grafica N°6, se determin6 que el contenido 6ptimo de

humedad es de 11.10% con una Maxima Densidad de 2.013gr/cc., y segun cuadro

N°14 se determina el CBR de disefio a 0.1” es de 7.30%.

Gréfico 6: Ensayo de compactacion PROCTOR — calicata N°02 suelo patrén
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Dens. Max @ 2,013Gr/cc —
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.

Gréfico 7: Ensayo CBR — calicata N°02 suelo patron
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.
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b) Calicata N°03.- Segun cuadro N°15, se determin6 que el contenido 6ptimo de

humedad es de 9.65% con una Maxima Densidad de 2.043gr/cc., y segun cuadro
N°16 se determina el CBR de disefio a 0.1” es de 7.40%.

Gréfico 8: Ensayo de compactacion PROCTOR - calicata N°03 suelo patron
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.

Gréfico 9: Ensayo CBR — calicata N°03 suelo patron
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Fuente. - GEOMAQ EIRL.
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3.1.5 RESUMEN DE LOS RESULTADO DEL OBJETIVO N°01

Caracterizacion del Suelo Patron. - Finalmente, se realiza un resumen de los

resultados obtenidos de las muestras de las 03 calicatas extraidas en la zona de
intervencion, determinados un suelo segun SUCS de Arena Limosa y clasificacion
AASHTO de regular a Malo.

Tabla 10: Resumen calicatas N°01,02 y 03 - suelo patrén
Categorizacién del suelo

Segun Norma, Manual de Carreteras MTC

Descripcién Calicata N°01 Calicata N°02 Calicata N°03
Tipo de suelo SM SM-SC ML-CL(limo
(SUCS) (arena limosa) (arena limo arcillosa) rcillosa)
Tipo de suelo Regular-Malo Regular-Malo Regular-Malo
(A.ASHTO)
Limite liquido 20 21 23
Limite plastico 17 15 17
indice pasticidad 3 6 6
Y%arena 0 0 0
Y%piedra 52.1 55 48.8
%finos 47.9 45 51.2
Grado potencial de Bajo Bajo Bajo
expansividad
PROCTOR-COH 2.057 gr/lcm3 2.013 gr/lcm3 2.043 gr/lcm3
PROCTOR-D.MAX. 9.82% 11.10% 9.65%
CBR a 0.1% 8.15% 7.30% 7.40%

Fuente. — Elaboracién propia

Cateqoria del Suelo Patron. - Obtenidos los resultados de CBR de cada muestra

llevada al laboratorio y practicandose un calculo se obtiene un CBR promedio de
7.62%, de esta manera en funcién a la clasificacion detallada en el Manual de

Carreteras MTC (cuadro 4.11), obtenemos una categoria de subrasante regular.
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Resultado del objetivo N°02
Respecto al uso del Cal

Habiéndose realizado los ensayos e identificado el tipo de suelo patron: ARENA
LIMO ARCILLOSA, limites, indice de plasticidad, etc, se recurre al proceso de
seleccién del tipo de estabilizacion en base a la tabla 12 “ Guia complementaria
referencial para la selecciéon del tipo de estabilizador” del Manual de carreteras y
de acuerdo a las caracteristicas de nuestro suelo patron EN LA CUAL SE
DETERMINA EL USO DEL CAL COMO AGENTE ESTABILIZADOR Y
TOMANDOSE PARA ELLO LA DOSIFICACION MINIMA QUE SERA DEL 2%.

Tabla 12: Guia complementaria referencial para la seleccién del tipo de

estabilizador

ASTM C977

CMO(2)<3.0%
Sulfatos(S02)<0.2%
ABRASION <50%

Tipo de Normas Suelo Dosificacion Curado Observaciones
estabilizador Técnicas (apertura al
recomendado transito)
Cal EG-CBT-2008 A-2, A-2-7, A-6 Y A- Para IP>50% se
Seccién 3078 7 Minimo 72 | puede aplicar cal
AASHTO M216 10%<IP<50% 2-8% horas en dos etapas

disefio de mezcla
de acuerdo a la
Norma ASTM D
6276

Respecto al uso de concha de abanico

Visto nuestros antecedentes, en el estudio de Ramirez (2020) realiza ensayos
utilizando porcentajes del 20, 40 y 60% de concha de abanico, del mismo modo
Quezada (2017) experimenta sus resultados utilizando los mismos porcentajes de
concha (20, 40 y 60%)).

Por otro lado, para nuestro caso el agente estabilizante a experimentar es la mezcla
de cal y concha de abanico, en ese sentido nuestros ensayos se realizaran con los

porcentajes de 5%, 10% y 15% de concha de abanico, del peso de la muestra.
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Resumen del resultado del objetivo N°02

Finalmente, segun lo expuesto anteriormente, se determina que se realizaron los

ensayos con los siguientes porcentajes:

Tabla 13: Determinacion de porcentajes de mezcla de cal y concha de

abanico
CONCHA DE
0)

TIPO CAL (%) ABANICO (%)
Mezcla 01 2% 5%
Mezcla 02 2% 10%
Mezcla 03 2% 15%

Fuente. — Elaboracién propia

Resultados del objetivo N°03

Obtenidas las mezclas de cal y concha de abanico, se iniciaron los ensayos

correspondientes al suelo con incorporacion de mezcla, segun:

Calicata N°01
Tabla 14: Resultados de ensayos de Calicata N°01- Muestra N°01 — N°02 —

N°03
CALICATA N201
Descripcion MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Neo1 N202 N203
(2% CAL +5% CONCHA) | (2% CAL +10% CONCHA) | (2% CAL +15% CONCHA)

Tipo de suelo SM SM SM
(sucs) (arena limosa) (arena limosa) (arena limosa)
LGOS Bueno Bueno Bueno
(AASHTO)
Limite Liquido 20 20 19
Limite Plastico 17 17 17
Indice pasticidad 3 3 2
% arena 51.12 53.55 54.45
% piedra 0 0 0.33
% finos 48.88 46.40 45.22
Grado potencial de ) . )

.. Bajo Bajo Bajo
expasividad
PROCTOR - COH 2.150 gr/cm3 2.096 gr/cm3 2.096 gr/cm3
PROCTOR - D.Max. 10.15% 9.55% 9.55%
CBRa0.1% 21.00% 20.10% 13.70%

Fuente. - GEOMAQ EIRL.
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De la tabla N. 14 se observa el resultado de los ensayos a las 03 muestras de la
Calicata N°01, obteniéndose un tipo de suelo arena limosa segun SUCS vy
clasificacion BUENO segun AASHTO, IP=3 para muestra N°1 y muestra N°2, para
la muestra N°3 un IP=2. Se obtuvo el mayor % de Proctor para la muestra N°1 con

un 10.15% y bajo grado de expansividad para las 3 muestras.

Grafico 10: Calicata N°01/Muestra N°01 — N°02 — N°03

CALICATA N201

21.00% 20.10%

MUESTRAN201 ~ MUESTRAN202  MUESTRA N203
(2% CAL + 5% (2% CAL+10% (2% CAL + 15%
CONCHA) CONCHA) CONCHA)

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

Del mismo modo, el grafico N.° 10 se determiné que de las tres muestras ensayadas
se obtuvo el mayor porcentaje de CBR para la muestra N°01 (2% cal + 5% concha)
con un 21% seguido de la muestra N°02 con un 20.10%, mientras que, se obtuvo
el valor mas bajo de CBR para la muestra N°03 (2% cal + 15% concha) con un
13.70%. Cabe resaltar que para las 3 muestras el CBR obtenido se encuentra en

la clasificacion de suelo BUENO.
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Calicata N°02
Resultado de ensayos de Calicata N°02

Tabla 15: Calicata N°02/Muestra N°01 — N°02 — N°03

CALICATA N202

Descripcion MUESTRA MUESTRA MUESTRA
N201 N202 N203
(2% CAL +5% CONCHA) | (2% CAL+10% CONCHA) | (2% CAL+15% CONCHA)
Tipo de suelo SM-SC SM-SC SM-SC
(sucs) (arena limo arcillosa) | (arena limo arcillosa) | (arena limo arcillosa)
Tipo de suelo Bueno Bueno Bueno
(AASHTO)
Limite Liquido 22 22 25
Limite Plastico 18 18 18
Indice pasticidad 4 4 7
% arena 51.42 54.74 51.64
% piedra 0 0.17 0.14
% finos 48.58 45.09 48.22
Grado potencial de . X X
.. Bajo Bajo Bajo
expasividad
PROCTOR - COH 2.044 gr/cm3 2.016 gr/cm3 2.033 gr/cm3
PROCTOR - D.Max. 11.00% 11.00% 11.10%
CBRa0.1% 17.30% 11.00% 12.20%

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

De la tabla N. 15 se observa el resultado de los ensayos a las 03 muestras de la
Calicata N°02, obteniéndose un tipo de suelo arena limo arcillosa segun SUCS y
clasificacion BUENO segun AASHTO, IP=4 para muestra N°1 y muestra N°2, para
la muestra N°3 un IP=7. Se obtuvo un % de Proctor de 11% para la muestra N°,
N°1y N°2, para la muestra N°3 un Proctor de 10.05% y bajo grado de expansividad

para las 3 muestras.

Grafico 11: Calicata N°02/Muestra N°01 — N°02 — N°03

CALICATA N202

17.30%

MUESTRAN201 MUESTRA N202 MUESTRA N203
(2% CAL+5% (2% CAL +10% (2% CAL +15%
CONCHA) CONCHA) CONCHA)

Fuente. - GEOMAQ EIRL.
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De esta manera, el grafico 11se determina que de las tres muestras ensayadas se
obtuvo el mayor porcentaje de CBR para la muestra N°01 (2% cal + 5% concha)
con un 17.30%, mientras que, se obtuvo el valor mas bajo de CBR para la muestra
N°02 (2% cal + 10% concha) con un 11%. Cabe resaltar que para las 3 muestras

obtenidas el CBR mostrado se encuentra en la clasificacion de suelo BUENO.

Calicata N°03
Resultado de ensayos de Calicata N°03
Tabla 16: Calicata N°03/Muestra N°01 — N°02 — N°03

CALICATA N203
Descripcion MUESTRA MUESTRA MUESTRA
N201 N202 N203
(2% CAL + 5% CONCHA) | (2% CAL +10% CONCHA) | (2% CAL +15% CONCHA)

Tipo de suelo ML-CL ML-CL ML-CL
(SUCS) (limo arcillosa) (limo arcillosa) (limo arcillosa)
'(r;ios:?rgl;elo Bueno Bueno Bueno
Limite Liquido 22 24 22
Limite Plastico 17 18 18
Indice pasticidad 5 6 4
% arena 47.34 50.83 51.56
% piedra 0 0.19 0.26
% finos 52.66 48.99 48.18
Grado potencial de . . .

.. Bajo Bajo Bajo
expasividad
PROCTOR - COH 2.053 gr/cm3 2.076 gr/cm3 2.053 gr/cm3
PROCTOR - D.Max. 10.20% 10.35% 11.10%
CBRa0.1% 16.50% 27.00% 15.80%

Fuente. - GEOMAQ EIRL

De la tabla N. 16 se observa el resultado de los ensayos a las 03 muestras de la
Calicata N°03, obteniéndose un tipo de suelo limo arcillosa segun SUCS vy
clasificacion BUENO segun AASHTO, IP=5 para muestra N°1, IP=6 para muestra
N°2, para la muestra N°3 un IP=4. Se obtuvo el mayor % de Proctor para la muestra
N°3 con un 11% y bajo grado de expansividad para las 3 muestras.
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Gréafico 12: Calicata N°03/Muestra N°01 — N°02 — N°03

CALICATA N203

27.00%

MUESTRAN201  MUESTRAN202  MUESTRA N203
(2% CAL +5% (2% CAL+10% (2% CAL+15%
CONCHA) CONCHA) CONCHA)

Fuente. - GEOMAQ EIRL.

Adicionalmente el Grafico 12, Se determina que de las tres muestras ensayadas se

obtuvo el mayor porcentaje de CBR para la muestra N°02 (2% cal + 10% concha)

con un 27%, mientras que, se obtuvo el valor mas bajo de CBR para la muestra

N°03 (2% cal + 15% concha). Cabe resaltar que para las 3 muestras obtenidas el

CBR mostrado se encuentra en la clasificacion de suelo BUENO.

Resumen de los resultados del objetivo N°03

Gréfico 13: Comparativo CBR: suelo patron VS suelo con incorporacion de mezcla
de cal y concha de abanico

[
(=]
o
[~
o

10.00°

17.30% _—
16.50% ) )
113:70% 0
i 12.20% A i
11.00% e 2
CALICATA N203
8.15% ]
7.30% 7.40%
5.00% I I I

0.00%

CUADRO COMPARATIVO - CBR
SUELO PATRON
Vs
SUELO INCORPORADO MEZCLA CAL+CONCHA DE ABANICO

27.00%

21.00%
20.10%

115.80%

MUESTRAN201 MUESTRA N202 MUESTR/
(2% CAL + 5% CONCHA) (2% CAL + 10% CONCHA) (2% CAL + 159

Fuente: elaboracion propia
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Del grafico 13, se observé que para el caso de la muestra N° 01 el CBR patron es
8.15% y el CBR de la calicata 01 y 02 se encuentran ente el 21% y 20%,
observandose un incremento de mas de doble. Para el caso de la muestra N°02 el
CBR de la calicata N°01 es de 17.30% el cual representa el doble en comparacion
al CBR patron que es 7.30% y finalmente para la muestra N°03 el CBR 27% de la
calicata N°02 aumento mas del triple del CBR patron que para el caso es de 7.40%.
De esta manera podemos determinar que para las tres muestras ensayadas (con
incorporacion de mezcla cal y concha), el valor del CBR ha aumentado de manera

significativa.

Clasificacion del suelo con incorporacion de mezcla de Cal y Concha.

Tabla 17: Clasificacién del suelo con incorporaciéon de mezcla de Cal y
Concha, segun Norma, Manual de Carreteras MTC

DESCRIPCION TIPO DATOS PATRON DATOS
C/INCORPORACION DE
MEZCLA CAL+CONCHA
CBR A0.1% CALICATA N°01 8.15% REGULAR 18.27% BUENA
CALICATA N°02 7.30% REGULAR 19.37% BUENA
CALICATA N°03 7.40% REGULAR 13.90% BUENA
[ Categorias de Sub rasante CBR |

So : Sub rasante Inadecuada CBR<3%

[ S1: Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR <6%

i S, : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR< 10%
Sa : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

S« : Sub rasante Muy Buena

Ss : Sub rasante Excelente

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 17, se observa que para el caso de la Calicata N° 01 el CBR patron es
8.15% y el CBR con incorporacién de mezcla de cal y concha aumenté a 18.27%,
del mismo modo, para la calicata N° 02 el CBR aumento de 7.30% del suelo patron
a 19.37% al suelo con mezcla, asi mismo, se evidencio el aumento para la calicata
N°03 de 7.40% del suelo patron versus al 13.90% del suelo con incorporacion de
mezcla cal + concha.

De esta manera, en funcion a la clasificacion de detallada en el Manual de
Carreteras MTC (cuadro 4.11), obtenemos que nuestro suelo con incorporacion de
mezcla de cal y concha, se encuentra en la categoria de BUENA versus al suelo

inicial que contaba con categoria de REGULAR
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Contrastacion de Hipétesis

La incorporacion de una mezcla cal y concha de abanico mejora la estabilizacion

de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022

HO: La incorporacion de una mezcla cal y concha de abanico no mejora la

estabilizacion de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022

Ha: La incorporacibn de una mezcla cal y concha de abanico mejora la

estabilizacion de suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022

Tabla 18: Pruebas de Chi-Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl L
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de
7,651° 2 ,051
Pearson
Razén de
o 6,154 2 ,052
verosimilitud
Asociacion lineal
_ 3,147 1 ,080
por lineal
N de casos validos 3

Interpretacion:

En la prueba de Chi-Cuadrado que es la base al planteamiento estadistico, se llego

a la conclusién que se acepta la hipoétesis alterna Ha, porque el Chi cuadrado de

Pearson es mayor a 0.05, rechazando la hipétesis nula.
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La capacidad de soporte del suelo existente en el km +120-Carretera Yapatera-

Panecillo, Chulucanas, 2022.

HO: La capacidad de soporte del suelo no existente en el km +120-Carretera
Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022.

Ha: La capacidad de soporte del suelo existente en el km +120-Carretera Yapatera-
Panecillo, Chulucanas, 2022.
Tabla 19: Pruebas de Chi-Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl L
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de
4,781° 2 ,061
Pearson
Razén de
o 4,124 2 ,063
Verosimilitud
Asociacion lineal
_ 2,007 1 ,082
por lineal
N de casos validos 3

Interpretacion:

En la prueba de Chi-Cuadrado que es la base al planteamiento estadistico, se llego
a la conclusién que se acepta la hipoétesis alterna Ha, porque el Chi cuadrado de
Pearson es mayor a 0.05, rechazando la hipétesis nula.
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El porcentaje de mezcla de Cal y concha de abanico que mejorara la capacidad de

soporte del suelo en km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022.

HO: El porcentaje de mezcla de Cal y concha de abanico no mejoraré la capacidad

de soporte del suelo en km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022.

Ha: El porcentaje de mezcla de Cal y concha de abanico que mejorara la capacidad

de soporte del suelo en km +120-Carretera Yapatera- Panecillo, Chulucanas, 2022.

Tabla 20: Pruebas de Chi-Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl L
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de
8, 111° 2 ,053
Pearson
Razo6n de
o 6,784 2 ,051
Verosimilitud
Asociacion lineal
_ 2,107 1 ,085
por lineal
N de casos validos 3

Interpretacion:

En la prueba de Chi-Cuadrado que es la base al planteamiento estadistico, se llegd

a la conclusion que se acepta la hipotesis alterna Ha, porque el Chi cuadrado de

Pearson es mayor a 0.05, rechazando la hip6tesis nula.
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De qué manera la incorporacion de una mezcla de Cal y concha de abanico, influye

la capacidad de Soporte del suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo.

HO: De qué manera la incorporacion de una mezcla de Cal y concha de abanico, no
influye la capacidad de Soporte del suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo.

Ha: De qué manera la incorporacion de una mezcla de Cal y concha de abanico,

influye la capacidad de Soporte del suelo, km +120-Carretera Yapatera- Panecillo.

Tabla 21: Pruebas de Chi-Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl L
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de
6, 001° 2 ,053
Pearson
Razo6n de
o 5,123 2 ,051
Verosimilitud
Asociacion lineal
_ 3,100 1 ,085
por lineal
N de casos validos 3

Interpretacion:

En la prueba de Chi-Cuadrado que es la base al planteamiento estadistico, se llego
a la conclusion que se acepta la hipotesis alterna Ha, porque el Chi cuadrado de
Pearson es mayor a 0.05, rechazando la hipétesis nula.
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V. DISCUSION

Para el autor Ramirez (2020), tuvo como objetivo determinar cédmo la adicion de
conchas de abanico a los subsuelos afecta la estabilidad del suelo blando, por lo
gue en la prueba de CBR nos brindé la opcién de soporte para agregar 60 % V.C.A
que obtuvo el valor mas alto 67.6 % > 10 % piensa que es adecuado para el lecho
de la carretera. Para la resistencia a la compresion simple obtuvimos 4,24 kg/cm2
con un 60 % de V.C.A, lo que representa un aumento del 294,4 % en comparacion
con el suelo natural. 4,24 kg/cm2 > 4 kg/cm2, se considera una consistencia de
suelo duro. En cuanto a la resistencia al corte directo, se obtuvo suelo natural, que
aumenta su capacidad portante y cumple con las especificaciones de la norma
ASTM C 977 como material estabilizador.

En nuestro estudio se obtuvo como resultado de la Calicata N°01, un tipo de suelo
arena limosa segun SUCS vy clasificacion BUENO segun AASHTO, IP=3 para
muestra N°1 y muestra N°2, para la muestra N°3 un IP=2. Se obtuvo el mayor %
de Proctor para la muestra N°1 con un 10.15% y bajo grado de expansividad. Del
mismo modo, se determiné que de las tres muestras ensayadas se obtuvo el
mayor porcentaje de CBR para la muestra N°01 (2% cal + 5% concha) con un 21%
seguido de la muestra N°02 con un 20.10%, mientras que, se obtuvo el valor mas
bajo de CBR para la muestra N°03 (2% cal + 15% concha) con un 13.70%. Cabe
resaltar que para las 3 muestras el CBR obtenido se encuentra en la clasificacion
de suelo BUENO.

Por consiguiente, los autores Espinoza y Honores (2018), El objetivo principal de
su investigacion fue estabilizar la arcilla con conchas de abanico y cenizas de
carbon para pavimentar. Ha sido ensayado sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo natural afiadiendo diferentes porcentajes de concha de
abanico previamente sometidas a un proceso de calcinacién. Los resultados de
las pruebas mostraron que el contenido de agua 6ptimo en términos de CL suelo
y combinaciones aumentd de 0,4% a 3,2% en todas las combinaciones; la
densidad maxima seca de las combinaciones disminuy0 con respecto a los suelos
naturales. De 0,042 g/cm3 a 0,09 g/cm3, el valor de CBR aumenté de 11,7 % a 17
%.
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En nuestra investigacion, se observé que para el caso de la muestra N° 01 el CBR
patron es 8.15% y el CBR de la calicata 01 y 02 se encuentran ente el 21% y 20%,
observandose un incremento de méas de doble. Para el caso de la muestra N°02
el CBR de la calicata N°01 es de 17.30% el cual representa el doble en
comparaciéon al CBR patron que es 7.30% Yy finalmente para la muestra N°03 el
CBR 27% de la calicata N°02 aumento mas del triple del CBR patrén que para el
caso es de 7.40%. De esta manera podemos determinar que para las tres
muestras ensayadas (con incorporacién de mezcla cal + concha), el valor del CBR
ha aumentado de manera significativa.

Para el autor Pérez y Rubio (2022), en su investigacion, tiene como objetivo
evaluar las propiedades de la adicion de cal para mejorar el suelo plastico para su
uso en carreteras de alto trafico, en subsuelos con buena capacidad portante,
mediante la adicion de agentes de osificacién para encontrar mejoras en las
propiedades quimicas del suelo y sus caracteristicas mecanicas y dosificaciones
optimas. A partir de las propiedades fisicas se determinaron los porcentajes
optimos adicionando 8% de cal estructural, su 5.4% CBR aument6 en 8.3%, su
11.2% IP se redujo a 3.6%; logré6 mejorar el material. Esto es consistente con mi
investigacion y pude determinar que mi mejor cal es 9% CBR, agregando 5.5% de

cal al suelo ML, la cal definitivamente parece mejorar las propiedades fisicas.

Cérdova (2021), planteo como objetivo determinar el impacto de la cal en la
estabilidad de la arcilla en el terreno. Una prueba revisada de CBR Pro -SEJ
(coeficiente de transporte de California), tanto para muestras naturales como para
el porcentaje propuesto de lugar de trabajo, asi como 4%, 8%y 12%de cal. La tasa
mas alta de indicadores de arcilla se detecta al 8 % de cal, lo que puede aumentar
el valor de CBR del suelo natural a 0.1 "100 % 8.6 % para CBR con 8 % de cal a
nivel en el nivel 0.1". 100% igual a 19.8, esto argumenta que la adicion del 8% de
la cal es adecuada porque sera normal a bien.

En nuestra investigacion para la calicata N°1 el CBR patrén es 8.15% y el CBR
con incorporacion de mezcla de cal + concha aumenté a 18.27%, del mismo modo,
para la calicata N° 02 el CBR aumento de 7.30% del suelo patron a 19.37% al
suelo con mezcla, asi mismo, se evidencio el aumento para la calicata N°03 de
7.40% del suelo patrén versus al 13.90% del suelo con incorporacion de mezcla

cal + concha.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluyé que, con la incorporacién de mezcla de cal y concha de abanico
en los porcentajes estudiados: Muestra N°1 (2% cal + 5% de concha de
abanico), Muestra N°2 (2% cal + 10% de concha de abanico), Muestra N°3
(2% cal + 15% de concha de abanico), se incrementd de manera
significativa la capacidad de soporte del suelo patron, logrando mejorar su
clasificacion de suelo, pasando de regular a BUENA segun el Manual de
Carreteras del MTC.

2. Se concluye que, el suelo patron estudiado a través de 03 calicatas
exploradas en el Km +120 de la carretera Yapatera-Panecillo, como un
suelo Regular a Malo segun clasificacion AASHTO y con una capacidad de
soporte (CBR) de 8.15%, 7.30 y 7.40% para las calicatas N° 01, 02 y 03
correspondientemente, clasificAndose el suelo como REGULAR segun el

Manual de Carreteras del MTC.

3. Se concluye que, de las muestras ensayadas con diferentes porcentajes de
mezcla de cal y concha de abanico, para los tres (03) casos se mejoré la
capacidad de soporte del suelo patrén segun:

v" Muestra N°01 (Suelo con 2% cal + 5% de concha) el CBR aumenté
de 8.15% a 21%.

v" Muestra N°02 (Suelo con 2% cal + 10% de concha) el CBR aumentd
de 7.30% a 17.30%.

v" Muestra N°03 (Suelo con 2% cal + 15% de concha) el CBR aumento
de 7.40% a 27%.

4. Se concluye que, para las muestras ensayadas (Suelo patrén + mezcla de
cal y concha de abanico), el CBR incrementa de manera significativa
conforme a los siguientes resultados realizados en laboratorio.

v" Muestra N°01, El CBR arroja un incremento en un 257%.
v' Muestra N°02, EI CBR arroja un incremento en un 237%.

v' Muestra N°01, El CBR arroja un incremento en un 365%
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VII.LRECOMENDACIONES

1. Teniendo como base que se ha incrementado significativamente la
capacidad de soporte del suelo con la incorporacién de mezcal de cal y
concha de abanico, se recomienda el uso de esta mezcla para la
estabilizacion de suelos de tipo arena limosa, limo arcillosa y arena limo
arcillosa, dejando la posibilidad que en futuros estudios se realicen para

otros tipos de suelos.

2. Teniendo en cuenta el presente estudio, se recomienda que, para mejorar
la capacidad de soporte de un suelo, es factible el uso de mezcla de cal y
concha de abanico, segun los porcentajes estudiados para la cal (2%) y
para la concha de abanico (5%, 10% y 15%), considerando que segun los

ensayos practicados el aumento del CBR es significativo.

3. Se recomienda para futuras investigaciones y teniendo como base este
estudio, que se realicen mayores ensayos aumentando la dosificacion de
concha de abanico y manteniendo la dosificacion de cal, puesto se ha
determinado las variaciones del CBR en relaciébn al aumento de la

proporcion de concha de abanico.

4. Habiéndose evidenciado el incremento de la capacidad de soporte (CBR)
del suelo, se recomienda para nuevas investigaciones que incorporen
mezcla de cal y concha de abanico se realicen mayores ensayos a las

propiedades mecéanicas como: deformabilidad y permeabilidad.
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ensayo CBR
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CONCHA DE ABANICO TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO BUENO
4 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 2.37
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 91.48
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 6.15
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 698.6
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 LL NP
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. NP
N° 4 4.76 165 2.4 2.4 97.6 I.P. NP
N° 10 2.00 96.3 13.8 16.1 83.9 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 134.6 19.3 35.4 64.6 suCs SP-SM
N° 40 0.420 169.3 24.2 59.6 40.4 AASHTO A-1-b (0)
N° 60 0.26 71.8 10.3 69.9 30.1 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 102.6 14.7 84.6 15.4 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 64.5 9.2 93.9 6.1 |PESO HUMEDO 700.03 (C(j;;hﬂac o f: SZ%?“:@IS“?;
TOTAL 655.6 PESO SECO 698.6 gradada con limo)
PERDIDA <200 43.0 6.1 100.0 0.0 % HUMEDAD 0.21
PESO INICIAL 698.59
CURVA GRANULOMETRICA
4 N
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 1/4" 38" 1/2" 34" ™ 112" 2
100.0 — =
90.0 N
80.0 R
70.0 %
< 60.0 A
T 500
4 400 S
;! 30.0 B
20.0 7 < :
10.0 | e Sorost F’
00 Il L T T T 1 Il Il Il T
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
N ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

G IER
CIP N° 257993

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
! EDIFICACIONES.

RUC: 206049656820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CONCHA DE ABANICO TRITURADA
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO

NORMA TECNICA ASTM D423-66

NP

LIMITE PLASTICO

NP

NORMA TECNICA ASTM D424-59

24 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
B
8 23
g
I L.L. : NP
§ L.P. : NP
B I.P. : NP
c
s 22
s
(@]
N

21

Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com
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~“HESTUDIOS TOFOORANICOS
GEOMAQ | —
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 01 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 21-Jun-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/cm2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 54.04 2.75 35.69 1.82 111.15 5.66
1.270 106.05 5.40 79.54 4.05 245.75 12.52 50
1.905 136.64 6.96 133.58 6.80 353.84 18.03
2.540 158.05 8.05 11.45 198.84 10.13 14.41 445.61 22.70 32.29
3.175 172.33 8.78 267.16 13.61 527.18 26.86 —a— MOLDE No 12 GOLPES
3.810 183.55 9.35 338.54 17.25 593.47 30.23 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 202.92 10.34 9.80 475.18 24.21 22.95 712.77 36.31 34.43 40 | .
7.620 215.16 10.96 581.23 29.61 794.35 40.47 —a— MOPENe s cOLPES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION
FECHA DIAL DIAL DIAL "
mm % | mm ] % ] | mm % Q
2 30
[=}
o
NO EXPANSIVO )
|
)
g 20
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14
Numero de capas 5 5 5 218 g
214 hod ek e e ""'""""""_ﬁ-'—-ﬂ—
Humedad (%) 10.33 10.27 10.59| , = H
Peso del molde (gr) 8,550.00] 8,431.00| 8,381.00] , o5 LT 1
P. molde + suelo hum. (gr) 12,596.00| 12,960.00| 13,290.00| 202 [=I=1~T~F~1~T1-[== I 10 —
Volumen del molde (cm3) 2,099.38 2,097.46 2,066.23| 1.98 ] :
Densidad hum. (gr/cm3) 1.93 2.16 2.38| 194 e o 1
Densidad seca (gr/cm3) 1.75 1.96 2.148 | 190 7 :
% CB.R.a01" 11.45 14.41 32.29| 5 T b T o
% C.B.R. 2" . 22. 4.4 H
0 C ao 9.80 9 3443 176 I 1 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 21.00 % 174 |4 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 32.39 % 170 = 1
Densidad seca al 95 % 2.04 (gr/crna) 111213 14 15 16 17 1 20 21 2 33 PENETRACION EN MILIMETROS

T

X .
CiP N 25

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 21-Jun-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 01 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 51.12
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 48.88
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 690.9
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 20
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 1.P. 3
N° 10 2.00 7.1 1.0 1.0 99.0 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 25.4 3.7 4.7 95.3 sucs SM
N° 40 0.420 815 11.8 16.5 835 AASHTO A4(3)
N° 60 0.26 56.8 8.2 24.7 75.3 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 108.8 15.7 40.5 59.5 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 73.6 10.7 51.1 48.9 [PESo HUMEDO 700.15 _ )
TOTAL 3530 PESO SECO 690.9 Arena limosa, color gris oscuro
PERDIDA <200 337.7 48.9 100.0 0.0 % HUMEDAD 1.35
PESO INICIAL 690.85
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 T3
L
90.0 T
80.0 S R
,.l'
70.0 K
& 60.0 +
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I e Sorest kﬁ
00 T T 1T 1 T T T T
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



ESTUDIOSTOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO

BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

FECHA 21-Jun-23

Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren

Grado fle Grado de

ValordeS | o, PO an | indice de s

ugn plasticidad segln 1P
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
IP: indice Plastico S =60* K * |p>* 755 Medio 70-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto

K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: Whitlow, 2001
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S" GRA‘?EOE’)J(f,:gIEyOCIAL
c-01 02 SM 3 0.000036 0.03 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

-
) :
w ~ E O M A O EDIFICACIONES.

W/ OO M - SRS O RUC: 20604965820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 01 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 21-Jun-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N” O1 11 02
2] Peso de la lara grs. 20.1 20.3 23.6
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 4478 48.23 49.87
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 40.57 43.65 45.73
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 4.21 4,58 4.14
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 20.52 23.37 22.12
7[Humedad (5)/ (6) x 10U %. 20.52 19.60 18.72
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 18.48 20.09
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 25.15 25.90
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 2418 25.08
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.97 0.82
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 5.70 4.99
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 17.02 16.43
Promedio de Limite Plastico : 16.73
21 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

LN

he]
©
B
£
T . LL. 20
3 L.P. : 17
8 1P : 3
L P. :
5 N\
(@] °
X

18

10 100

Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



'GEOMAQ

GETIONE  MAGIMLmAY muumt—

~HESTUDIOS TOFOORAFICOS
~ESTUDIOS DE SURLOS PAVIMENTOS
Y EDEICACIONES

( 20604965820
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RECHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 01 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : "AM
FECHA DE EMISION 21-Jun-23
DESCRIPCI6N I II II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6010 6161 6441 6264
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1768 1919 2199 2022
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Humeda (Gr/cc) 1.905 2.067 2.369 2.178
Porcentaje de Humedad 4.07 6.84 10.17 13.26
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.830 1.935 2.151 1.923
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 324.3 292.9 352.2 303.6
Peso Rep. + Suelo Seco 311.6 274.1 319.7 268.0
Agua 12.7 18.8 32.5 35.6
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 311.6 274.09 319.7 268.04
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.07 6.84 10.17 13.26
2.220 T [ T [ T
Dens. Max : 2.150Gr/cc I
Hum. Opt. : 10.15 % H
BT e e e A Y ), e ] B L o
1
2.060 +
[l
L)
1.980 1
ye -
} K )
1.900 "
|
1.820 & -
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

VILLAZON R
O CivViL
93

-JR. TRUJILLO N" 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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~HSTUDIOS TOFOORANICOS
GEOMAQ | —
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA : CALICATA 01 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA H 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 100 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R H T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90
0.635 65.26 3.32 73.42 3.74 81.58 4.16
1.270 135.62 6.91 128.99 6.57 122.36 6.23
1.905 195.78 9.97 215.16 10.96 234.53 11.95 80
2.540 237.59 12.10 17.21 266.65 13.58 19.32 295.71 15.06 21.43
3.175 265.12 13.51 311.01 15.84 356.90 18.18 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 289.59 14.75 389.53 19.84 489.46 24.93 70 E—
5.080 327.32 16.67 15.81 632.72 32.23 30.56 938.12 47.79 45.32 H
7.620 354.86 18.08 748.46 38.13 1142.06 58.18 —a— MOUENosh coES i
EXPANSION 60 ; :
‘ EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION
FECHA DIAL DIAL DIAL " :
mm % | mm ] % ] | mm % g 50
S
o
NO EXPANSIVO )
o 40
0
3 7
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISERO @ 30
Numero de capas 5 5 5 214 g
Humedad (%) 9.80 9.85 952 z;z
Peso del molde (gr) 8,366.00 8,001.00 7,865.00 2'02 : 20 -
P. molde + suelo hum. (gr) 12,574.00| 12,474.00| 12,715.00 1.93 ______________________ ] / /_w—f—"
Volumen del molde (cm3) 2,064.66 2,103.55 2,112.72| 1oa 1 : ria—llff'_"
Densidad hum. (gr/cm3) 2.04 2.13 2.30[ ;49 = 1 1 10
Densidad seca (gr/cm3) 1.86 1.94 2.096 | o] . _— 1 ]
% C.B.R.a0.1" 17.21 19.32 21.43] 147 | T 1 H H
% C.B.R.a0.2" 15.81 30.56 45.32] 175 [ == ] 1 |
— 4.00 6.00 8.00 10.00
CB.R DISENO a 0.1" 95% 20.10 % 174 : ! 1 !
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 2143 % 170 1 L
Densidad seca al 95 % 1.99 (gr/crna) 17 8 19 20 21 PENETRACION EN MILIMETROS

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 01 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO BUENO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.05
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 53.55
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 46.40
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 611.6
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 20
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N° 4 4.76 0.3 0.1 0.1 99.9 1.P. 3
N° 10 2.00 14.2 2.3 2.4 97.6 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 28.8 4.7 7.1 92.9 sucs SM
N° 40 0.420 78.2 12.8 19.9 80.1 AASHTO A-4(2)
N° 60 0.26 48.5 7.9 27.8 722 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 102.0 16.7 445 55.5 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 55.7 9.1 53.6 46.4 |PESO HUMEDO 623.95 » »
TOTAL 3278 PESO SECO 6116 Arena limosa, color gris oscuro
PERDIDA <200 283.7 46.4 100.0 0.0 % HUMEDAD 2.03
PESO INICIAL 611.56
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 T =F
90.0 A
80.0 —— e
70.0 D
& 60.0 i !
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN FECHA 26-May-23
Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren
Grado fle Grado de
valordes | oD cegun | Indcode | PoencE
“gn plasticidad segin IP
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
i " v 2 44 Z
IP: indice Plastico S — 60 * K A ]P— 155 Medio 10-35 Medio
. . 5-25 Alto 20-55 Alto
K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto
Fuente: Whitlow, 2001
GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S"
DE EXPANSIVO
C-01 02 SM 3 0.000036 0.04 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.

N/ CIDTICNR - MROURARAS - CURENS O RUC: 206049656820
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 01 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Y 3
1] Tara N* O1 11 02
2] Peso de la lara grs. 20.3 20.0 18.4
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 46.23 41.76 41.25
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 41.76 38.10 37.48
5 Peso del Agua (3)- (4)  grs. 4.47 3.66 3.77
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 21.46 18.10 19.04
7| Humedad (5)/ (6) X 10U %. 20.83 20.22 19.80
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 2414 18.43
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 31.81 27.45
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 30.71 26.14
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.10 1.31
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 6.57 7.71
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 16.74 16.99
Promedio de Limite Plastico : 16.87
21 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
2 \
(<5}
5
T L.L. 20
3 2 LP. 17
o
E I.P. 3
8
BN
19
10 100
Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



~HESTUDIOS TOFOORAFICOS
~ESTUDIOS DE SURLOS PAVIMENTOS

'GEOMAQ

- EDEICACIONES
GEETIONS - MADRMLMAT - 0ol W s O ¥
IS ( 20604965820
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RECHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 01 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : "AM
FECHA DE EMISION 26-May-23
DESCRIPCI6N I II II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6040 6181 6374 6268
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1798 1939 2132 2026
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Humeda (Gr/cc) 1.937 2.089 2.297 2.183
Porcentaje de Humedad 4.32 7.22 9.66 13.18
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.857 1.948 2.095 1.928
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 383.3 322.6 390.2 340.9
Peso Rep. + Suelo Seco 367.4 300.9 355.8 301.2
Agua 15.9 21.7 34.4 39.7
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 367.4 300.89 355.8 301.18
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.32 7.22 9.66 13.18
| | | | | |
2.140 Dens. Max : 2.096Gr/cc
Hum. Opt. : 9.55 %
P PP PP PSP SR =SSP P AP P P
2.060 -
|
I
U
1.980 -
Le |
0 L 4
1.900 |
= I
1.820
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

-JR. TRUJILLO N" 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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~HSTUDIOS TOFOORAVICOS
GEOMAQ R —
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 01 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 40 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 44.87 2.29 39.26 2.00 33.65 1.71 35
1.270 90.75 4.62 89.22 4.55 87.69 4.47
1.905 123.38 6.29 137.15 6.99 150.92 7.69
2.540 150.92 7.69 10.93 184.06 9.38 13.34 217.20 11.06 15.74 30
3.175 172.33 8.78 228.41 11.64 284.50 14.49 17 MOLDE No 12 GOLPES
3.810 190.68 9.71 271.24 13.82 351.80 17.92 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 224.33 11.43 10.84 354.35 18.05 17.12 484.36 24.67 23.40 OLDE No 56 GOLPES i
7.620 248.81 12.67 416.55 21.22 584.29 29.77 25 1. — :
EXPANSION w
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION
1% i
mm % | mm ] % ] | mm % é‘ 20 | /‘
(=2}
NO EXPANSIVO )
@ 15
< ; g
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISERO 8 i '/I
Numero de capas 5 5 5 208 S / /'
Humedad (%) 10.84 10.49 10.36| 04 10 —
Peso del molde (gr) 7,592.00] 8,001.00] 7,711.00 /'I' %/‘
P. molde + suelo hum. (gr) 11,833.00| 12,474.00| 12,465.00 > + %
Volumen del molde (cm3) 2,064.66| 210355  2,112.72| 106 _] e ! 5
Densidad hum. (gr/cm3) 2.05 2.13 P3| I sy s _71/ 1
Densidad seca (gricm3) 1.85 1.92 2.039 | +* 1 :
%CBR. a0l 10.93 13.34 1574 108 _— ' .
% C.B.R. a 9.2" 10.84 17.12 23.40 16 > 1 : 2.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 13.70 % ] 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 15.74 % 1.80 1 1
Densidad seca al 95 % 194 (grlem?) 10 11 12 ) 14 3 PENETRACION EN MILIMETROS

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA

TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 01 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO BUENO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.33
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 54.45
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 45.22
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 659.2
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 19
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N° 4 4.76 2.2 0.3 0.3 99.7 1.P. 2
N° 10 2.00 17.8 2.7 3.0 97.0 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 39.1 5.9 9.0 91.0 sucs SM
N° 40 0.420 88.6 13.4 22.4 77.6 AASHTO A-4(2)
N° 60 0.26 53.5 8.1 30.5 69.5 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 95.5 14.5 45.0 55.0 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 64.5 9.8 54.8 45.2  |PESO HUMEDO 668.24 » »
TOTAL 3611 PESO SECO 659.2 Arena limosa, color gris oscuro
PERDIDA <200 298.1 45.2 100.0 0.0 % HUMEDAD 1.37
PESO INICIAL 659.20
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 TE=
90.0 AT
80.0 —t"
70.0 B [
& 60.0 7
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



ESTUDIOSTOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO

BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

FECHA 26-May-23

Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren

Grado fle Grado de

ValordeS | o, PO an | indice de s

ugn plasticidad segln 1P
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
IP: indice Plastico S =60* K * |p>* 755 Medio 70-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto

K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: Whitlow, 2001
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S" GRA‘?EOE’)J(f,:gIEyOCIAL
c-01 02 SM 2 0.000036 0.01 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.

N/ GOSN - MRS - MCOREN OV RUC: 20604965820
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 01 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N” O1 11 02
2|Peso de la lara grs. 26.2 28.2 219
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 51.26 48.13 53.50
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 46.99 44.95 49.52
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 4.27 3.18 3.98
6 | Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 20.83 16.76 21.60
7Humedad (5)/ (6) X 10U %. 20.50 18.97 18.43
8] N°. De Golpes 15 25 35

LIMITE PLASTICO

NORMA TECNICA ASTM D424-59

N° MUES TRA 1 2 3 4 5
1] lara N* 14 15
2 Peso de la Tara ars. 27.63 23.68
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 35.71 30.84
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 34.54 29.78
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.17 1.06
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 6.91 6.10
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 16.93 17.38
Promedio de Limite Plastico : 17.15
21 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
< \
5]
B 20
5
I L.L. 19
3 L.P. 17
o
° I.P. 2
c
2 19
5
o
> \
18
10 100
Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com



~HESTUDIOS TOFOORAFICOS
~ESTUDIOS DE SURLOS PAVIMENTOS

'GEOMAQ

- EDEICACIONES
GEETIONS - MADRMLMAT - 0ol W s O ¥
RUC: 20604965820
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RECHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 01 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : "AM
FECHA DE EMISION 26-May-23
DESCRIPCI6N I II II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6008 6209 6335 6265
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1766 1967 2093 2023
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Humeda (Gr/cc) 1.903 2.119 2.255 2.180
Porcentaje de Humedad 4.84 7.67 10.68 13.63
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.815 1.968 2.037 1.918
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 482.4 356.8 368.3 386.1
Peso Rep. + Suelo Seco 460.2 331.4 332.7 339.8
Agua 22.3 25.4 35.5 46.3
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 460.2 331.4 332.7 339.788
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.84 7.67 10.68 13.63
| | | | l |
Dens. Max : 2.096Gr/cc
2.120 Hum. Opt. : 9.55 %
2.040 —
1.960 2
[®
1.880
6/
1.800
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

f

A Q2
MAQUINARIAS - JNGE!

-JR. TRUJILLO N" 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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GEOMAQ ey
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
1.270 130.52 6.65 143.78 7.32 157.03 8.00 50
1.905 165.19 8.42 198.84 10.13 232.49 11.84
2.540 191.70 9.77 13.89 234.02 11.92 16.96 276.34 14.08 20.02
3.175 211.08 10.75 263.08 13.40 315.09 16.05 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 229.43 11.69 289.08 14.73 348.74 17.77 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 289.59 14.75 13.99 372.19 18.96 17.98 454.79 23.17 21.97 40
7.620 305.91 15.58 407.88 20.78 509.85 25.97 —a— MOUENosh coES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION :
FECHA DIAL DIAL DIAL " :
mm % [ mm [ % | | mm % 4] ;
2 30
[=}
o
NO EXPANSIVO ) /
|
) /
g 20 -
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14 -
Numero de capas 5 5 5 206 g
T T e ey |
Humedad (%) 11.13 11.03 11.09) , 0 / =
Peso del molde (gr) 8,034.00] 8,420.00] 7,707.00|
P. molde + suelo hum. (gr) 12,389.00| 12,920.00| 12,400.00| 1.8 10 . — =
Volumen del molde (cm3) 2,099.38 2,097.46 2,066.23 / 4
Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
Densidad seca (gr/cm3) 1.87 1.93 2.044 / 1
%CB.R.a01" 13.89 16.96 20.02| **° = ! 0 3
% C.B.R. 2" 13. 17. 21.97
6c ao 399 % 7 16 7 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 17.30 % | —g FesRger | 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 20.02 % 1.82 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/crna) 13 14 15 16 17 18 9 0 PENETRACION EN MILIMETROS

G E
Cie

RO CIVIL
257993

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640
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GEOMAQ ey
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
1.270 130.52 6.65 143.78 7.32 157.03 8.00 50
1.905 165.19 8.42 198.84 10.13 232.49 11.84
2.540 191.70 9.77 13.89 234.02 11.92 16.96 276.34 14.08 20.02
3.175 211.08 10.75 263.08 13.40 315.09 16.05 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 229.43 11.69 289.08 14.73 348.74 17.77 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 289.59 14.75 13.99 372.19 18.96 17.98 454.79 23.17 21.97 40
7.620 305.91 15.58 407.88 20.78 509.85 25.97 —a— MOUENosh coES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION :
FECHA DIAL DIAL DIAL " :
mm % [ mm [ % | | mm % 4] ;
2 30
[=}
o
NO EXPANSIVO ) /
|
) /
g 20 -
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14 -
Numero de capas 5 5 5 206 g
T T e ey |
Humedad (%) 11.13 11.03 11.09) , 0 / =
Peso del molde (gr) 8,034.00] 8,420.00] 7,707.00|
P. molde + suelo hum. (gr) 12,389.00| 12,920.00| 12,400.00| 1.8 10 . — =
Volumen del molde (cm3) 2,099.38 2,097.46 2,066.23 / 4
Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
Densidad seca (gr/cm3) 1.87 1.93 2.044 / 1
%CB.R.a01" 13.89 16.96 20.02| **° = ! 0 3
% C.B.R. 2" 13. 17. 21.97
6c ao 399 % 7 16 7 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 17.30 % | —g FesRger | 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 20.02 % 1.82 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/crna) 13 14 15 16 17 18 9 0 PENETRACION EN MILIMETROS

G E
Cie

RO CIVIL
257993

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640




|
= l
~“HESTUDIOS TOFOORANICOS
GEOMAQ ey
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
1.270 130.52 6.65 143.78 7.32 157.03 8.00 50
1.905 165.19 8.42 198.84 10.13 232.49 11.84
2.540 191.70 9.77 13.89 234.02 11.92 16.96 276.34 14.08 20.02
3.175 211.08 10.75 263.08 13.40 315.09 16.05 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 229.43 11.69 289.08 14.73 348.74 17.77 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 289.59 14.75 13.99 372.19 18.96 17.98 454.79 23.17 21.97 40
7.620 305.91 15.58 407.88 20.78 509.85 25.97 —a— MOUENosh coES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION :
FECHA DIAL DIAL DIAL " :
mm % [ mm [ % | | mm % I ;
2 30
[=}
o
NO EXPANSIVO ) /
|
) /
g 20 -
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14 -
Numero de capas 5 5 5 206 g
T T e ey |
Humedad (%) 11.13 11.03 11.09) , 0 / =
Peso del molde (gr) 8,034.00 8,420.00] 7,707.00|
P. molde + suelo hum. (gr) 12,389.00| 12,920.00| 12,400.00| 1.8 10 . — =
Volumen del molde (cm3) 2,099.38 2,097.46 2,066.23 / 4
Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
Densidad seca (gr/cm3) 1.87 1.93 2.044 / 1
%CB.R.a01" 13.89 16.96 20.02| **° = ! 0 3
% C.B.R. 2" 13. 17. 21.97
0 c ao 399 % 7 10 7 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 17.30 % | —g FesRger | 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 20.02 % 1.82 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/crna) 13 14 15 16 17 18 9 0 PENETRACION EN MILIMETROS
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RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
1.270 130.52 6.65 143.78 7.32 157.03 8.00 50
1.905 165.19 8.42 198.84 10.13 232.49 11.84
2.540 191.70 9.77 13.89 234.02 11.92 16.96 276.34 14.08 20.02
3.175 211.08 10.75 263.08 13.40 315.09 16.05 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 229.43 11.69 289.08 14.73 348.74 17.77 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 289.59 14.75 13.99 372.19 18.96 17.98 454.79 23.17 21.97 40
7.620 305.91 15.58 407.88 20.78 509.85 25.97 —a— MOUENosh coES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION :
FECHA DIAL DIAL DIAL " :
mm % [ mm [ % | | mm % 4] ;
2 30
[=}
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NO EXPANSIVO ) /
|
) /
g 20 -
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14 -
Numero de capas 5 5 5 206 g
T T e ey |
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P. molde + suelo hum. (gr) 12,389.00| 12,920.00| 12,400.00| 1.8 10 . — =
Volumen del molde (cm3) 2,099.38 2,097.46 2,066.23 / 4
Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
Densidad seca (gr/cm3) 1.87 1.93 2.044 / 1
%CB.R.a01" 13.89 16.96 20.02| **° = ! 0 3
% C.B.R. 2" 13. 17. 21.97
6c ao 399 % 7 16 7 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 17.30 % | —g FesRger | 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 20.02 % 1.82 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/crna) 13 14 15 16 17 18 9 0 PENETRACION EN MILIMETROS
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
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RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
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0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
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Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
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RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 79.54 4.05 68.32 3.48 57.10 291
1.270 130.52 6.65 143.78 7.32 157.03 8.00 50
1.905 165.19 8.42 198.84 10.13 232.49 11.84
2.540 191.70 9.77 13.89 234.02 11.92 16.96 276.34 14.08 20.02
3.175 211.08 10.75 263.08 13.40 315.09 16.05 —a MOLDE No 12 GOLPES
3.810 229.43 11.69 289.08 14.73 348.74 17.77 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 289.59 14.75 13.99 372.19 18.96 17.98 454.79 23.17 21.97 40
7.620 305.91 15.58 407.88 20.78 509.85 25.97 —a— MOUENosh coES
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|
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Humedad (%) 11.13 11.03 11.09) , 0 / =
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Densidad hum. (gr/cm3) 2.07 2.15 2.27| 194 L o
Densidad seca (gr/cm3) 1.87 1.93 2.044 / 1
%CB.R.a01" 13.89 16.96 20.02| **° = ! 0 3
% C.B.R. 2" 13. 17. 21.97
0 c ao 399 % 7 10 7 T 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 17.30 % | —g FesRger | 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 20.02 % 1.82 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/crna) 13 14 15 16 17 18 9 0 PENETRACION EN MILIMETROS
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
‘& EDIFICACIONES.

v‘ GIOTICNA - MROU \\:u:;'z'. i!:llwﬂ:‘n(w,:l.- RUC.' 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO | 9% RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EN m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 51.42
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 48.58
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 617.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 22
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 18
Ne 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 1.P. 4
N° 10 2.00 5.8 0.9 0.9 99.1 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 15.0 2.4 3.4 96.6 sucs SM-SC
N° 40 0.420 50.0 8.1 11.5 88.5 AASHTO A-4(3)
N° 60 0.26 50.2 8.1 19.6 80.4 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 135.0 21.9 415 58.5 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 61.3 9.9 51.4 48.6 PESO HUMEDO 632.85 Arena limo arcillosa, color gris
TOTAL 317.3 PESO SECO 617.0 oscuro
PERDIDA <200 299.8 48.6 100.0 0.0 % HUMEDAD 2.56
PESO INICIAL 617.04
CURVA GRANULOMETRICA
s ™\
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 /4" 38" /2" 34" A" 120 2
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BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
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N° 20 0.840 15.0 2.4 3.4 96.6 sucs SM-SC
N° 40 0.420 50.0 8.1 11.5 88.5 AASHTO A-4(3)
N° 60 0.26 50.2 8.1 19.6 80.4 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 135.0 21.9 415 58.5 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 61.3 9.9 51.4 48.6 PESO HUMEDO 632.85 Arena limo arcillosa, color gris
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3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 48.58
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SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
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- ESTUDIOSTOPOGRAFICOS

- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO

BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

FECHA 26-May-23

Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren

Grado fle Grado de

ValordeS | o, PO an | indice de s

ugn plasticidad segln 1P
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
IP: indice Plastico S =60* K * |p>* 755 Medio 70-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto

K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: Whitlow, 2001
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S" GRA‘?EOE’)J(f,:gIEyOCIAL
C-01 02 SM-SC 4 0.000036 0.07 BAJO
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

-
) :
w ~ E O M A O EDIFICACIONES.

W/ OO M - SRS O RUC: 20604965820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N” O1 11 02
2] Peso de la lara grs. 21.9 22.0 21.0
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 46.85 40.50 43.30
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 42.22 37.17 39.43
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 4.63 3.33 3.87
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 20.36 15.18 18.42
7]Humedad (5)/ (6) X TUU  %. 22.74 21.94 21.01
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 5
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 20.20 18.74
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 26.39 25.49
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 25.46 24.47
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.93 1.02
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 5.26 5.73
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 17.68 17.80
Promedio de Limite Plastico : 17.74
23 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

\
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©
o
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~ESTUDIOS TOPOORAFICOS

A s =
GEO‘_J:'JLI ni) ~ESTUDIOS DE SUBLOS PAVIMENTOS
o N Ny EDEICACIONES
GENTIONA  MAZERWAMAS - WOH WE N Ove ¥
i ( 2 0 ‘.)ri‘_m
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CALY CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 02 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : TA"
FECHA DE EMISION 26-May-23
DESCRIPCION I I II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6064 6276 6353 6262
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1822 2034 2111 2020
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Himeda (Gr/cc) 1.963 2.191 2.274 2.176
Porcentaje de Humedad 6.14 9.00 11.99 14.88
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.849 2.010 2.031 1.894
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 388.6 371.6 379.2 344.8
Peso Rep. + Suelo Seco 366.1 340.9 338.6 300.2
Agua 22.5 30.7 40.6 44.7
Peso de Céapsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 366.1 340.91 338.6 300.15
PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.14 9.00 11.99 14.88
2.060 T i i i i i
Dens. Max : 2.044Gr/cc
— | Hum. Opt. : 11.00 %
1.980
1.900 S
A4
1.820
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
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1.900 S
L4
1.820
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N°” -969205884 - 939269640
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~HSTUDIOS TOFOORAVICOS
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA : CALICATA 02 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA : 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 40 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R H T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 27.53 1.40 48.44 2.47 69.34 3.53 35
1.270 56.08 2.86 85.14 4.34 114.21 5.82
1.905 90.75 4.62 120.32 6.13 149.90 7.64
2.540 135.62 6.91 9.83 158.56 8.08 11.49 181.51 9.25 13.15 30
3.175 179.47 9.14 194.25 9.90 209.04 10.65 o MOLDENO1ZCOLPE:
3.810 220.26 11.22 288.58 14.70 356.90 18.18 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 303.87 15.48 14.68 355.88 18.13 17.19 407.88 20.78 19.70 OLDE No 56 GOLPES i
7.620 363.01 18.49 410.94 20.93 458.87 23.38 25 i ;
EXPANSION
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION /
1% i
mm % | mm ] % ] | mm % é‘ 20 | A /
o
NO EXPANSIVO 3 e
@ 15 I
<
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 8
Numero de capas 5 5 5 205 g
Humedad (%) 11.08 11.10 11.09 10 <
Peso del molde (gr) 7,987.00 8,001.00| 7,070.00| 20! FEE====Emesssgesses PImmTS 30 /
P. molde + suelo hum. (gr) 12,307.00| 12,520.00( 11,800.00 : /
Volumen del molde (cm3) 2,064.66 2,103.55 2,112.72| 197 v |
Densidad hum. (gr/cm3) 2.09 2.15] 2.24) v ooRany | / :
Densidad seca (gr/cm3) 1.88 1.93 2.015 | 193 4
% C.B.R.a0.1" 9.83 11.49 13.15|  frmmmmmmmeeeeo / :
% C.B.R.a0.2" 14.68 17.19 19.70| 1.89 I 2.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R. DISENO a 0.1" 95% 11.00 % : . : : i
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 13.15 % 1.85 1
Densidad seca al 95 % 191 (gricmd) 10 11 12 13 1a PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640
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~HSTUDIOS TOFOORAVICOS
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA : CALICATA 02 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA : 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 40 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R H T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 27.53 1.40 48.44 2.47 69.34 3.53 35
1.270 56.08 2.86 85.14 4.34 114.21 5.82
1.905 90.75 4.62 120.32 6.13 149.90 7.64
2.540 135.62 6.91 9.83 158.56 8.08 11.49 181.51 9.25 13.15 30
3.175 179.47 9.14 194.25 9.90 209.04 10.65 o MOLDENO1ZCOLPE:
3.810 220.26 11.22 288.58 14.70 356.90 18.18 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 303.87 15.48 14.68 355.88 18.13 17.19 407.88 20.78 19.70 OLDE No 56 GOLPES i
7.620 363.01 18.49 410.94 20.93 458.87 23.38 25 i ;
EXPANSION
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION /
1% i
mm % | mm ] % ] | mm % é‘ 20 | A /
o
NO EXPANSIVO 3 e
@ 15 I
<
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 8
Numero de capas 5 5 5 205 g
Humedad (%) 11.08 11.10 11.09 10 <
Peso del molde (gr) 7,987.00 8,001.00| 7,070.00| 20! FEE====Emesssgesses PImmTS 30 /
P. molde + suelo hum. (gr) 12,307.00| 12,520.00( 11,800.00 : /
Volumen del molde (cm3) 2,064.66 2,103.55 2,112.72| 197 v |
Densidad hum. (gr/cm3) 2.09 2.15] 2.24) v ooRany | / :
Densidad seca (gr/cm3) 1.88 1.93 2.015 | 193 4
% C.B.R.a0.1" 9.83 11.49 13.15|  frmmmmmmmeeeeo / :
% C.B.R.a0.2" 14.68 17.19 19.70| 1.89 I 2.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R. DISENO a 0.1" 95% 11.00 % : . : : i
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 13.15 % 1.85 1
Densidad seca al 95 % 191 (gricmd) 10 11 12 13 1a PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640
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~“HSTUDIOS TOFOORANICOS
‘3“ Y EDEFICACIONES
GERTIONNA  MASUEWAMAYL - NG WE ML OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 26-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 30.59 156 42.83 218 55.06 2.81
1.270 64.24 3.27 102.99 5.25 141.74 7.22 50
1.905 90.75 4.62 172.84 8.80 254.93 12.99
2.540 110.13 5.61 7.98 235.04 11.97 17.03 359.95 18.34 26.08
3.175 127.46 6.49 290.61 14.80 453.77 23.12 —a— MOLDE No 12 GOLPES
3.810 141.74 7.22 342.62 17.45 543.50 27.69 _ NOLOE No25 GOLPES
5.080 164.17 8.36 7.93 438.98 22.36 21.20 713.79 36.36 34.48 40 |
7.620 180.49 9.19 505.26 25.74 830.04 42.28 —a— MOPENe s cOLPES
EXPANSION
EXPANSION [ EXPANSION I EXPANSION
FECHA DIAL DIAL DIAL o
mm % | mm ] | mm % 9]
2 30
o
(=2}
NO EXPANSIVO )
w
n
g 20
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14
Numero de capas 5 5 5 210 g
Humedad (%) 10.36 10.27 10.19| 506
Peso del molde (gr) 8,119.00|  8,220.00|  8,155.00| =TT SFT T FT T T1I=F
P. molde + suelo hum. (gr) 12,396.00| 12,720.00| 12,934.00| >% — = 10
Volumen del molde (cm3) 2,111.74|  2,084.50|  2,110.82| 108 all
Densidad hum. (gr/cm3) 2.03 2.16 2.26 bbb | __‘./
Densidad seca (gricm3) 1.84 1.96 2.055 | ¥ H ——
% C.B.R.a0.1" 7.98 17.03 26.08| 1.90 1 o _%
% C.B.R.a0.2" 7. 21.2 4.4 e
0 C.BR a0 93 0 3448 | o6 ol H ol ‘ 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 16.50 % > i L ]
C.B.R. DISENO a0.1" 100% 26.08 % 182 | 4 H
Densidad seca al 95 % 1.95  (gricm®) 1 1516 17 18 16 20 21 22 23 24 25 26 27 PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA

TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 03 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EN m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 47.34
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 52.66
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 623.1
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 22
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 1.P. 5
N° 10 2.00 10.3 1.6 1.6 98.4 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 27.9 4.5 6.1 93.9 sucs ML-CL
N° 40 0.420 53.8 8.6 14.8 85.2 AASHTO A-4(4)
N° 60 0.26 41.6 6.7 21.4 78.6 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 105.2 16.9 38.3 61.7 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 56.2 9.0 47.3 52.7 PESO HUMEDO 638.62 Limo arcilloso color gris oscuro, color
TOTAL 295.0 PESO SECO 623.1 gris oscuro
PERDIDA <200 328.1 52.7 100.0 0.0 % HUMEDAD 2.49
PESO INICIAL 623.09
CURVA GRANULOMETRICA
s ™\
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 et
90.0 L
g
80.0 I
70.0 ’
& 60.0 .
T 500
UDJ 40.0
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) )

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN FECHA 26-May-23
Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren
Grado fle Grado de
valordes | oD cegun | Indcode | PoencE
“gn plasticidad segin IP
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
i " v 2 44 Z
IP: indice Plastico S — 60 * K A ]P— 155 Medio 10-35 Medio
. . 5-25 Alto 20-55 Alto
K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto
Fuente: Whitlow, 2001
GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S"
DE EXPANSIVO
C-01 02 ML-CL 5 0.000036 0.10 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

-
) :
w ~ E O M A O EDIFICACIONES.

W/ OO M - SRS O RUC: 20604965820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 03 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Y 3
1] Tara N” O1 11 02
2] Peso de la lara grs. 19.0 18.9 20.0
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 45.30 47.03 38.84
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 40.45 42.03 35.54
s{reso del Agua (3)-(4)  grs. 4.85 5.00 3.30
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 21.46 23.12 15.52
7| Humedad (5)/ (6) X 10U %. 22.60 21.63 21.26
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 18.55 20.12
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 27.95 29.39
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 26.61 28.03
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.34 1.36
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 8.06 7.91
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 16.63 17.19
Promedio de Limite Plastico : 16.91
23 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
L)
- \
3
(<5}
5
T L.L. : 22
g 2 L.P. : 17
o
% I.P. : 5
< ]
3
"
21
10 100
Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ~ESTUDIOS TOPOORAFICOS

JEO A A ,"mh % EITUDIOS DE SUBLOS PAVIMENTOS

- Y EDEICACIONES
GENTIONA - MATANARA L mnumt

R\ ( _‘.«‘|~'.~.)r.\\_",

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116

PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 5% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : TA"
FECHA DE EMISION 26-May-23

DESCRIPCION I I II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6098 6280 6347 6264
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1856 2038 2105 2022
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Himeda (Gr/cc) 2.000 2.196 2.268 2.178
Porcentaje de Humedad 5.34 8.39 10.96 14.30
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.898 2.026 2.044 1.906

HUMEDAD

Peso Rep. + Suelo Himedo 362.2 386.4 385.5 327.1
Peso Rep. + Suelo Seco 343.8 356.5 347.4 286.2
Agua 18.4 29.9 38.1 40.9
Peso de Céapsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 343.8 356.49 347.4 286.19
PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.34 8.39 10.96 14.30
* opm o pm o e o e s ew (e e s = e - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2.050 == ~4 Dens. Max : 2.053Gr/cc
. NG Hum. Opt. : 10.20 %
Pad |
1.970

Ne

1.890 -
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N°” -969205884 - 939269640
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~“HESTUDIOS TOFOORANICOS
' 1E o M A Q ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 21-Jun-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 60 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 36.71 1.87 83.62 4.26 130.52 6.65
1.270 59.14 3.01 192.72 9.82 326.30 16.62 50
1.905 76.48 3.90 268.18 13.66 459.88 23.43
2.540 88.71 4.52 6.43 327.32 16.67 23.72 565.93 28.83 41.00
3.175 98.91 5.04 382.39 19.48 665.86 33.92 —a— MOLDE No 12 GOLPES
3.810 107.07 5.45 433.37 22.08 759.68 38.70 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 121.34 6.18 5.86 531.77 27.09 25.69 942.20 48.00 45.51 40 J
7.620 124.40 6.34 594.99 30.31 1065.59 54.28 —e— MOrPRIR I EOITES
EXPANSION
EXPANSION | EXPANSION | | EXPANSION
FECHA DIAL DIAL DIAL "
mm % | mm ] % ] | mm % Q
2 30 Y
[=}
> /
NO EXPANSIVO )
|
)
g 20
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 14
Numero de capas 5 5 5 21 g
Humedad (%) 10.37 10.34 1038|207 ke e e e e ey
Peso del molde (gr) 7,735.00] 8,012.00] 7,856.00( 2.03 ] :
P. molde + suelo hum. (gr) 11,776.00| 12,530.00| 12,710.00| 199 L1 1 10
Volumen del molde (cm3) 2,075.64 2,104.30| 2,117.62| 1 g5 [==T~=1""1""" """~ 7%( 1
- 1 .
Dens!dad hum. (gr/cm3) 1.95 2.15 2.29 Lot 1 - -
Densidad seca (gr/cm3) 1.76 1.95 2.077 T /*H,dkr—
%CB.R.a0.1" 6.43 23.72 a1.00| *¥' : o .-
% C.B.R. 2" X 25. 4557|183
6CBR a0 286 509 >S5 70 conadr | H 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 27.00 % I = 1 T
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 41.00 % 175 1
Densidad seca al 95 % 1.97 (gr/crna) 1215 1 2124 213 3 3% 3 42 PENETRACION EN MILIMETROS

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 21-Jun-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 03 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.19
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 50.83
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 48.99
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 645.9
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 24
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 18
N° 4 4.76 1.2 0.2 0.2 99.8 1.P. 6
N° 10 2.00 18.7 2.9 3.1 96.9 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 33.8 5.2 8.3 91.7 sucs SM-SC
N° 40 0.420 57.8 9.0 17.3 82.7 AASHTO A4(3)
N° 60 0.26 41.1 6.4 23.6 76.4 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 108.3 16.8 40.4 59.6 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 68.6 10.6 51.0 49.0 [PESO HUMEDO 661.17 ‘ ‘ ,
TOTAL 3205 PESO SECO 645.9 Arena limo arcillosa, color gris oscuro
PERDIDA <200 316.4 49.0 100.0 0.0 % HUMEDAD 2.37
PESO INICIAL 645.86
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 pprem
90.0 e
80.0 e -=e1
70.0 /
& 60.0 +
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN FECHA 21-Jun-23
Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren
Grado fle Grado de
valordes | oD cegun | Indcode | PoencE
“gn plasticidad segin IP
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
i " v 2 44 Z
IP: indice Plastico S — 60 * K A ]P— 155 Medio 10-35 Medio
. . 5-25 Alto 20-55 Alto
K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto
Fuente: Whitlow, 2001
GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S"
DE EXPANSIVO
C-01 02 SM-SC 6 0.000036 0.16 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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Jorra

SIS Oy

LIMITES DE ATTERBERG

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 206049656820

PROYECTO:

EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 03 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 21-Jun-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Y 3
1fTara N* O1 11 02
2] Peso de la lara grs. 21.0 23.0 10.7
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 41.39 42.21 30.26
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 37.34 38.47 26.52
5 Peso del Agua (3)- (4)  grs. 4.05 3.74 3.74
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 16.35 15.47 15.85
7fHumedad (5)/ (6) X TUU  %. 24.77 24.18 23.60
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 11.49 11.93
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 23.63 22.38
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 21.77 20.76
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.86 1.62
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 10.28 8.83
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 18.09 18.35
Promedio de Limite Plastico : 8.22
25 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
z \
(<5}
5 .
T L.L. 24
3 = L.P. 18
E I.P. 6
g ]
o\o e BN A
259 z
__________ 7 , A
23 3 LYAZOS
10 100 DAV"°"|C.@':~E- = AL
Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



~ESTUDIOS TOPOORAFICOS
~EITUDIOS DE SUBLOS PAVIMENTOS

")

et

GEOMA

1 EDEICACIONES
GENTIONA  MAZERWAMAS - WOH WE N Ove ¥
i ( 2 0 ‘.)ri‘_m
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 10% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : TA"
FECHA DE EMISION 21-Jun-23
DESCRIPCION I I II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6075 6280 6369 6250
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1833 2038 2127 2008
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Himeda (Gr/cc) 1.975 2.196 2.292 2.163
Porcentaje de Humedad 5.33 8.76 10.68 13.86
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.875 2.019 2.070 1.900
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 372.5 338.9 350.9 356.9
Peso Rep. + Suelo Seco 353.7 311.6 317.1 313.4
Agua 18.8 27.3 33.9 43.4
Peso de Céapsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 353.7 311.57 317.1 313.44
PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.33 8.76 10.68 13.86
| | | [ |
17 Dens. Max : 2.076Gr/cc
2.060 . Hum. Opt. : 10.35 %
|
']
1
1.980 <
|
}
1.900 \%
& 1
|
1.820 -
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N°” -969205884 - 939269640
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~HSTUDIOS TOFOORAVICOS
Y EDEFICACIONES
GESTIONNA  MAURWAMAYL NG W L OWR
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 21-Jun-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 40 1 T
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 40.79 2.08 42.32 2.16 43.85 2.23 35
1.270 81.58 4.16 92.28 4.70 102.99 5.25
1.905 130.52 6.65 151.94 7.74 173.35 8.83
2.540 162.13 8.26 11.75 205.98 10.49 14.92 249.83 12.73 18.10 30
3.175 187.62 9.56 254.93 12.99 322.23 16.41 17 MOLDE No 12 GOLPES
3.810 210.06 10.70 303.87 15.48 397.68 20.26 o MOLDE No 25 GOLPES
5.080 247.79 12.62 11.97 399.21 20.34 19.28 550.64 28.05 26.60 OLDE No 56 GOLPES i
7.620 271.24 13.82 470.59 23.97 669.94 34.13 25 | — i
EXPANSION i
FECHA DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION
‘ mm % [ mm [ % | | mm % 14 ;
s 20
o
NO EXPANSIVO )
@ 15 /
< e
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO 8 |/.
Numero de capas 5 5 5 210 g / /./I
Humedad (%) 11.18 11.10 11.05| 206 10
Peso del molde (gr) 7,794.00  8,003.50|  7,965.00| 292 }
P. molde + suelo hum. (gr) 12,093.00| 12,474.00| 12,775.00| 198 = :
Volumen del molde (cm3) 2,145.20 2,103.55 2,110.10[ 194 fToooro oo op oo oo m s oo S 1 /l
Densidad hum. (gr/cm3) 2.00 213 2.28| 1.9 e eBR A ‘{ A : :
Densidad seca (gr/cm3) 1.80 1.91 2.053 | 1.86 I }
% C.B.R.a0.1" 11.75 14.92 18.10| 182 | 1
% C.B.R. a (~).2" 11.97 19.28 26.60| 1.78 v : ;. 2.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R.DISENO a 0.1" 95% 15.80 % 174 i 1
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 18.10 % 1.70 1 !
Densidad seca al 95 % 1.95 (gr/crna) 11 12 13 14 15 16 17 8 19 PENETRACION EN MILIMETROS

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N" -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 21-Jun-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA : CALICATA 03 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EN m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.26
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 51.56
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 48.18
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 610.4
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 L.L. 22
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 18
N° 4 4.76 1.6 0.3 0.3 99.7 1.P. 4
N° 10 2.00 19.4 3.2 3.4 96.6 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 36.1 5.9 9.4 90.6 sucs SM-SC
N° 40 0.420 56.7 9.3 18.6 81.4 AASHTO A4(3)
N° 60 0.26 38.9 6.4 25.0 75.0 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 102.6 16.8 41.8 58.2 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 61.0 10.0 51.8 48.2 PESO HUMEDO 627.13 Arena limo arcillosa, color gris
TOTAL 316.3 PESO SECO 610.4 oscuro
PERDIDA <200 294.1 48.2 100.0 0.0 % HUMEDAD 2.74
PESO INICIAL 610.39
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 438 2 A AT 1120 2n
100.0 EmE
90.0 S
800 4—m F— a1’
-
70.0 e
& 60.0 i
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



ESTUDIOSTOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.
RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO

BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

FECHA 21-Jun-23

Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren

Grado fle Grado de

ValordeS | o, PO an | indice de s

ugn plasticidad segln 1P
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
IP: indice Plastico S =60* K * |p>* 755 Medio 70-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto

K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: Whitlow, 2001
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S" GRA‘?EOE’)J(f,:gIEyOCIAL
C-01 02 SM-SC 4 0.000036 0.07 BAJO

RISTEPHER Vit

5 1
CIP N™ 257993

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.

N/ GOSN - MRS - MCOREN OV RUC: 20604965820
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 03 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
FECHA: 21-Jun-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N” O1 11 02
2|Peso de la lara grs. 19.6 20.4 19.0
3 Peso Suelo Humedo + lara grs. 41.26 37.41 40.24
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 37.14 34.31 36.56
s{reso del Agua (3)-(4)  grs. 4.12 3.10 3.68
6 | Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 17.51 13.95 17.55
7Humedad (5)/ (6) X 10U %. 23.53 22.22 20.97
8] N°. De Golpes 15 25 35

LIMITE PLASTICO

NORMA TECNICA ASTM D424-59

N° MUES TRA 1 2 3 4 5
1] lara N° 14 15
2 Peso de la Tara ars. 18.85 18.78
3] Peso Suelo Humedo + Tara grs. 28.07 27.03
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 26.65 25.79
5| Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.42 1.24
6 | Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 7.80 7.01
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 18.21 17.69
Promedio de Limite Plastico : 17.95
24 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
o,
sl N\
g N
(<5}
5
I ] L.L. 22
3 = L.P. 18
B I.P. 4
5
<
3 2 v
X
20
10 100
Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com



~ESTUDIOS TOPOORAFICOS

A s =
GEO‘_J:'JLI ni) ~ESTUDIOS DE SUBLOS PAVIMENTOS
o N Ny EDIICACIONES
GENTIONA  MAZERWAMAS - WOH WE N Ove ¥
i ( 2 0 ‘.)ri‘_m
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116
PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CALY CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA CALICATA 03 2% DE CAL + 15% DE CONCHA TRITURADA
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : TA"
FECHA DE EMISION 21-Jun-23
DESCRIPCION I I II1 v
Peso molde + Suelo Himedo 6080 6220 6358 6278
Peso de Molde 4242 4242 4242 4242
Peso de suelo Himedo 1838 1978 2116 2036
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Himeda (Gr/cc) 1.980 2.131 2.280 2.194
Porcentaje de Humedad 5.14 7.83 11.12 14.09
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.883 1.976 2.052 1.923
HUMEDAD
Peso Rep. + Suelo Himedo 348.5 364.9 328.1 340.4
Peso Rep. + Suelo Seco 331.5 338.4 295.3 298.4
Agua 17.0 26.5 32.8 42.0
Peso de Céapsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 331.5 338.43 295.3 298.39
PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.14 7.83 11.12 14.09
s B L S L e e
2.040 B
[
& Il
P I
1.960 <
I \
|
1.880 -
'l
L]
Dens. Max : 2.053Gr/cc ’
Hum. Opt. : 11.10 % 1
1.800 ‘ ‘ .
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

G ER
CIP N 257993

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N°” -969205884 - 939269640
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RUC

20604965820

~HATUDIOS TOPOORAFICOS

-ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDEINCACIONSS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132

T

O CIV
Cie N 257993

PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 30-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 25 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 23.30 1.19 19.05 0.97 14.80 0.75
1.270 52.40 2.67 51.20 2.61 50.00 2.55
1.905 78.50 4.00 86.25 4.39 94.00 4.79 20 A
2.540 96.80 4.93 7.01 117.40 5.98 8.51 138.00 7.03 10.00
3.175 109.60 5.58 145.80 7.43 182.00 9.27
3.810 120.80 6.15 169.40 8.63 218.00 11.11
5.080 137.70 7.01 6.65 206.35 10.51 9.97 275.00 14.01 13.28
7.620 152.80 7.78 277.40 14.13 402.00 20.48
EXPANSION 15 | 'MOLDE No 12 GOLPES
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION MOLDENo 25 GOLPES
mm % | mm | % | | mm % 4 MOLDE No 56 GOLPES
§
NO EXPANSIVO § 10
i
3
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO
Numero de capas 5 5 5 igz R % |/.
Humedad (%) 9.83 9.80 9.83| 504 /'/
Peso del molde (gr) 7,880.00|  8,391.00|  7,960.00| 202 5 —
P. molde + suelo hum. (gr) 12,020.00{ 12,979.00| 12,627.00| 2o 4
Volumen del molde (cm3) 2,089.71 2,099.30 2,066.23| 1.96 ~
Densidad hum. (gr/cm3) 1.98 2.19 2.26| 194 =TT ====S=======T
Densidad seca (gr/lcm3) 1.80 1.99 2.057 | 1o ~ :
% C.B.R.a0.1" 7.01 851 10.00| 188 - A I e e o
%CBR. 202" 6.65 9.97 13.28) 1o // : } —_— I 0.6 500 500 000
C.B.R. DISENO 20.1" 95% 8.15 % 1e2 " / H
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 10.00 % 1.80 1
Densidad seca al 95 % 195 (griom?) 5 T PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N*" 940~ CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN UBICACION: E= 592930
MUESTRA : CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440256
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 52.09
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 47.91
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 575.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 LL. 20
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 I.P. 3
N° 10 2.00 3.8 0.7 0.7 99.3 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 18.5 3.2 3.9 96.1 sucs SM
N° 40 0.420 69.6 12.1 16.0 84.0 AASHTO A-4(3)
N° 60 0.26 46.0 8.0 24.0 76.0 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 91.6 15.9 39.9 60.1 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 70.0 12.2 52.1 47.9 |PESo HUMEDO 639.21 |Arena limosa color  marrén claro,
TOTAL 299.5 PESO SECO 575.0 hmueri:dn;meme compacto,
PERDIDA <200 275.5 47.9 100.0 0.0 % HUMEDAD 11.17
PESO INICIAL 574.96
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 4" 3ygn 2 34 1" 1120 2
100.0 ToeF
90.0 - <
80.0 g S
70.0 v
& 60.0 i
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

G IERO C|
CIP N’ 257993

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ESTUDIOSTOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
, UBICACION: E= 592930
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO N= 9440256
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN FECHA 26-May-23
Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren
Grado fle Grado de
valordes | oD cegun | Indcode | PoencE
“gn plasticidad segin IP
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
i " . 2 44 Z
IP: indice Plastico S — 60 * K A ]P— 155 Medio 10-35 Medio
. . 5-25 Alto 20-55 Alto
K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto
Fuente: Whitlow, 2001
GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S"
DE EXPANSIVO
C-01 02 SM 3 0.000036 0.03 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.-TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

v ; —— - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥
O Eo M A D EDIFICACIONES.

N/ SRR - MR- NSO RUC: 20604965820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO E= 592930
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440256
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N° o1 11 02
2]Peso de la lara grs. 12.7 12.9 11.1
3] Peso Suelo Humedo + lara grs. 42.61 39.10 37.13
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 37.52 34.82 32.96
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 5.09 4.28 417
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 24.83 21.91 21.88
7jHumedad (5) / (b) x 100 Yo. 20.50 19.53 19.06
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N° 14 15
2Peso de la Tara grs. 10.84 15.04
3 Peso Suelo Humedo + Tara grs. 18.02 22.38
4fPeso Suelo Seco + Tara  grs. 17.01 21.33
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 1.01 1.05
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 6.17 6.29
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 16.37 16.69
Promedio de Limite Plastico : 16.53
21 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
z
(<5}
5
E 2 L.L : 20
g L.P. : 17
E I.P. : 3
8
BN
19 \'

Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

]
G Eo ﬁ ’@ ’/&Q EDIFICACIONES.
CIOTICNIA - MADUINRRIRS - INGENERIA CVIL RUC.' 20604965820

-

PROYECTO )
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-
CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
UBICACION:
SOLICITANTE : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO 592930
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN 9440256
EXPLORACION : Cc-01
FECHA : 26-May-23
REGISTRO DE PERFORACIONES
PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) | MUESTRA | ESTRATO
M-1 Suelo organico
0.10
0.20
0.50
Durante el tiempo de excavacién no se
detecté presencia de nivel freatico
hasta la profundidad explorada de 1.50
metros.
/"\w
SM y,
N
M-2
1.00 LIMITE LIQUIDO= 20
LIMITE PLASTICO= 17
INDICE DE PLASTICIDAD 3
% PIEDRA = 0.0
% ARENA = 52.1
% FINOS = 47.9
Arena limosa color marrén claro, medianamente
compacto, humedo.
1.50

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



GEOM

GEPTICNG - MANINANAS - MGENERA CVL

-ESTUDAOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDEICACIONES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116

PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA MORALES RUEDA, RECHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

MUESTRA CALICATA 01 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : "AM
FECHA DE EMISI6N 30-May-23

DESCRIPCION I 1I III v
Peso molde + Suelo Himedo 5350 5510 5660 5560
Peso de Molde 3560 3560 3560 3560
Peso de suelo Himedo 1790 1950 2100 2000
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Humeda (Gr/cc) 1.929 2.101 2.262 2.155
Porcentaje de Humedad 4.47 6.83 10.00 12.96
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.846 1.967 2.057 1.908

HUMEDAD

Peso Rep. + Suelo Himedo 462.1 343.9 436.7 374.3
Peso Rep. + Suelo Seco 442.3 321.9 397.0 331.4
Agua 19.8 22.0 39.7 42.9
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 442.3 321.86 397.0 331.36
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.47 6.83 10.00 12.96
2.080
e === === = =
2.000 |
i
&l
ad :
1.920 g
1
Dens— M2 4576t ee - \.
Hum. Opt. : 9,82 % I
1.840 P 1
400 500 T0T00 11700 12700 13100

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640



~HATUDIOS TOPOORAFICOS

|
GEOMAQ e sm———_

CEOTIOMA  WALNNRAMLLY M3 WT WA OWY

RUC- 20604965820

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132

PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 02 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 30-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido 50 CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45
0.635 16.70 0.85 15.70 0.80 14.70 0.75
1.270 41.90 2.13 45.90 2.34 49.90 2.54
1.905 66.50 3.39 80.15 4.08 93.80 4.78 40
2.540 89.10 4.54 6.46 112.70 5.74 8.17 136.30 6.94 9.88
3.175 110.10 5.61 145.50 7.41 180.90 9.22
3.810 128.70 6.56 175.00 8.91 221.30 11.27 35
5.080 158.10 8.05 7.64 223.70 11.40 10.81 289.30 14.74 13.97
7.620 205.50 10.47 305.10 15.54 404.70 20.62 20 O TITOS
EXPANSION e
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL [ EXPANSION [ DIAL [ EXPANSION . MOLDEN025 GOLPES
mm % | mm | % | | mm % 2 MOLDE No 56 GOLPES
8 25 —
%
NO EXPANSIVO S 20 N
7
<
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISERO % 15 .
Numero de capas 5 5 5 204 g
Humedad (%) 11.09 1113 ] T
Peso del molde (gr) 7,590.00| 7,570.00 8,360.00| ; og / y |
P. molde + suelo hum. (gr) 11,830.00| 12,130.00| 13,048.00| 16 d '//0/ L
Volumen del molde (cm3) 2,077.96 2,077.32 2,096.62( 194 // //é/./.
Densidad hum. (gr/em3 2.04 2.20 2.24| 192 e
Densidad seca 8r/cm3; 1.84 1.98 2013|190 "TTmmmTmmm oA .//',
%C.B.R. a0l 6.46 8.17 9.88| 1% 4
% C.B.R.a0.2" 7.64 10.81 13.97| 88 / i —
P B Al ' ' SUEEY yd ! | ——mesneor . X 2.00 6.00 .00 10.00
C.B.R. DISENO a 0.1" 95% 7.30 % 182 _ hd 4 |
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 9.88 % 1.80 :
Densidad seca al 95 % 1.91 (gr/em®) 5 3 PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N*" 940~ CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

|
. \ - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo EDIFICACIONES.
v’ CIOTIONA - MROUINRRERS iﬂ"_]l‘.‘“ﬂltn RUC. 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN UBICACION: E= 592573
MUESTRA : CALICATA 02 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440301
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 54,98
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 45.02
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 584.9
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 LL 21
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 15
N 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 1.P. 6
N° 10 2.00 2.6 0.4 0.4 99.6 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 11.8 2.0 25 97.5 sSuCs SM-SC
Ne 40 0.420 47.3 8.1 10.5 89.5 AASHTO A-4(2)
N° 60 0.26 63.3 10.8 21.4 78.6 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 124.8 21.3 42.7 57.3 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 718 12.3 55.0 450 |[PESO HUMEDO 650.5 |Arena limosa arcillosa color marrdn
TOTAL 321.6 PESO SECO 575.0 :E:éd:ed'anamente compacto,
PERDIDA <200 263.4 45.0 100.0 0.0 % HUMEDAD 13.14
PESO INICIAL 584.92
CURVA GRANULOMETRICA
e ™
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 14 3g 12" A A" 1120 2n
100.0 —
90.0 | -~
80.0 .
A
70.0 y
& 60.0 7
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I P F
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

Pl
IE

G RO
CIP N° 257993

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



- ESTUDIOSTOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
, UBICACION: E= 592573
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO N= 9440301
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN FECHA 26-May-23
Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren
Grado fle Grado de
Valorde'S | o, POIRCEl in | Indice de s
“gn plasticidad segin IP
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
I T : v 244 X
IP: indice Plastico S — 60 * K A ]P— 155 Medio 10-35 Medio
. . 5-25 Alto 20-55 Alto
K =3.6x10 “(Constante) - Mayale — TG
Fuente: Whitlow, 2001
GRADO DE POTENCIAL
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S"
DE EXPANSIVO
C-02 02 SM-SC 6 0.000036 0.14 BAJO

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 206049656820

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO E= 592573
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 02 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440301
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 2 3
1] Tara N° o1 11 02
2]Peso de la lara grs. 10.7 9.8 15.3
3] Peso Suelo Humedo + lara grs. 36.74 39.33 45.20
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 32.01 34.25 40.28
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 473 5.08 4.92
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 21.33 24.44 24.97
7]Humedad (5)/ (6) X TUU  %. 22.18 20.79 19.70
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] Tara N” 14 15
2Peso de la Tara grs. 11.20 13.39
3 Peso Suelo Humedo + Tara grs. 19.02 19.04
4fPeso Suelo Seco + Tara  grs. 18.03 18.27
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.99 0.77
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 6.83 4.88
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 14.49 15.78
Promedio de Limite Plastico : 15.14

23 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
s 22 A
g \
g
I \ LL. 21
° L.P. 15
% I.P. 6
5
O 20
S N

19

10 100

Numero de Golpes

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ﬁf‘ Eo | /” “ 47) EDIFICACIONES.

CIOTITNIA - MROUINRRIRS - Ing ll\irﬂtn,l RUC: 20604965820

PROYECTO .
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-
CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
UBICACION:
SOLICITANTE : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO 592573
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN 9440301
EXPLORACION : C-02
FECHA : 26-May-23
REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.) | MUESTRA ESTRATO
0.06
M-1 : Suelo organico
0.12] 0.10 E, 9
0.18] 0.20 e

P

o

0.48] 0.50

Durante el tiempo de excavacién no se
detecté presencia de nivel freatico
hasta la profundidad explorada de 1.50

o
7
>

o

metros.
0.66
i
0.72 :SM-
N
0.78 15
0.84
M-2
0.96 &
1.02] 1.00 LIMITE LIQUIDO= 21
LIMITE PLASTICO= 15
1.08 INDICE DE PLASTICIDAD 6
E % PIEDRA = 0.0
1.14 b % ARENA = 55.0
% FINOS = 45.0

o

Arena limosa arcillosa color marrén claro, medianamente
compacto, humedo.

I,

-
w
=]

s

1.50] 1.50

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com



GEO!

GEPTICNG - MANINANAS - MGENERA CVL

-ESTUDAOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDEICACIONES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116

PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

MUESTRA CALICATA 02 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : TA"
FECHA DE EMISISON 30-May-23

DESCRIPCION I I III v
Peso molde + Suelo Himedo 5430 5590 5640 5540
Peso de Molde 3560 3560 3560 3560
Peso de suelo Himedo 1870 2030 2080 1980
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Himeda (Gr/cc) 2.015 2.187 2.241 2.133
Porcentaje de Humedad 6.07 9.45 12.13 15.16
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.899 1.998 1.999 1.852

HUMEDAD

Peso Rep. + Suelo Himedo 393.1 401.6 339.9 341.6
Peso Rep. + Suelo Seco 370.6 366.9 303.1 296.6
Agua 22.5 34.7 36.8 45.0
Peso de Céapsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 370.6 366.91 303.1 296.6
PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.07 9.45 12.13 15.16
2.080 T T T T T T
Dens. Max : 2,013Gr/cc —
Hum. Opt. : 11,10 % |
B e e o e e
2.000 - \.\
|
1
1.920 =
1
‘/ L)
']
L]
 Z
1.840 =

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640
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RUC- 20604965820

~HATUDIOS TOPOORAFICOS

-ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDEINCACIONSS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132

PROYECTO
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
MUESTRA CALICATA 03 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
FECHA 30-May-23
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido CALIFORNIA BEARING RATIO
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R 25
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg/em2 % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.635 19.37 0.99 22.43 1.14 25.49 1.30
1.270 33.65 1.71 48.95 2.49 64.24 3.27
1.905 44.87 2.29 78.01 3.97 111.15 5.66 20 A
2.540 54.04 2.75 3.92 107.58 5.48 7.79 161.11 8.21 11.67
3.175 61.18 3.12 137.15 6.99 213.12 10.86
3.810 68.32 3.48 164.68 8.39 261.04 13.30
5.080 80.56 4.10 3.89 213.63 10.88 10.32 346.70 17.66 16.75
7.620 102.99 5.25 250.85 12.78 398.70 20.31
15 MOLDE No 12 GOLPES
EXPANSION 4o
FECHA ‘ DIAL EXPANSION DIAL [ EXPANSION [ DIAL [ EXPANSION _, VOLDEN025 GOLPES
mm % | mm | % | | mm % 4 MOLDE No 56 GOLPES
: "
NO EXPANSIVO S 10
»
<
Golpes 12 _| 56 C.B.R. DISENO %
Numero de capas 5 5 5 ig; . g
Humedad (%) 9.65 9.69 9.66| 203 === ====mmEEmeme === s e === ==
Peso del molde (gr) 7570.00]  8,010.00  7,770.00| 2%} : 5 / / -
P. molde + suelo hum. (gr) 11,640.00| 12,470.00[ 12,394.00| 1.97 1 ,/
Volumen del molde (cm3) 2,067.09 2,080.71 2,063.70| i:g — ““')I"/ 1 |/I/|
Densidad hum. (gr/cm3) 1.97 2.14 2.24| 1o 1 1 ./I/'
Densidad seca (gr/cm3) 1.80 1.95 2.043 | 189 I 1
%C.B.R. a0l 3.92 7.79 11.67| o i ! 0
%CBR. 202" 3.89 10.32 16.75) i:f : } cemaor - 0.00 590 700 550 500 16700
C.B.R. DISENO 20.1" 95% 7.40 % by r ] .
C.B.R. DISENO a 0.1" 100% 11.67 % 177 1 1
Densidad seca al 95 % 1.94 (gr/cm®) 3 3 T2 PENETRACION EN MILIMETROS

=JR. TRUJILLO N* 940~ CATACAOS-PIURA

TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640




- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
‘& EDIFICACIONES.

v‘ GIOTICNA - MROU \\:u:;'z'. i!:llwﬂ:‘n(w,:l.- RUC.' 20604965820

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T- 27, ASTM D 422)

PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA
YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
FECHA 26-May-23
SOLICITA MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN UBICACION: E= 592573
MUESTRA : CALICATA 03 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440301
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO AASHTO REGULAR-MALO
4" 101.60 0.0 100.0 % PIEDRA = 0.00
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 % ARENA = 48.83
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 % FINOS = 51.17
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 TOTAL = 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Inicial 627.6
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 LL 23
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 17
N 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 1.P. 6
N° 10 2.00 7.1 1.1 1.1 98.9 CLASIFICACION:
N° 20 0.840 19.4 3.1 4.2 95.8 sSuCs ML-CL
Ne 40 0.420 44.6 7.1 11.3 88.7 AASHTO A-4(3)
N° 60 0.26 37.1 5.9 17.2 82.8 DESCRIPCION DE MUESTRA
N° 140 0.106 107.6 17.1 34.4 65.6 HUMEDAD NATURAL
N° 200 0.075 90.7 14.4 48.8 51.2 |PESO HUMEDO 687.27 |Lmo  arcilloso,  medianamente
TOTAL 306.5 PESO SECO 575.0 ;Z:]ZZ?O color marrén claro,
PERDIDA <200 3211 51.2 100.0 0.0 % HUMEDAD 19.53
PESO INICIAL 627.55
CURVA GRANULOMETRICA
s ™\
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
200 100 80 40 20 10 4 14 3g 12" A A" 1120 2n
100.0 prem=
90.0 R
80.0 Cans
70.0 4
& 60.0 °
T 500
S 400
g 30.0
20.0
10.0 I e Sorost F’
00 Il LT 1T 1 Il Il Il 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm) y

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
geomagq.eirl@gmil.com



ESTUDIOSTOPOGRAFICOS
ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
EDIFICACIONES.

RUC: 20604965820

POTENCIAL DE HINCHAMIENTO

PROYEGTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONGHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA. PANECILLO, CHULUCANAS.2022
’ UBICACION: E= 592573
SOLICITA : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO N= 9440301

BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

FECHA 26-May-23

Tabla 8. Grado de expansién -Seed, Woodward y Lungren

Grado fle Grado de

ValordeS | o, PO an | indice de s

ugn plasticidad segln 1P
S: Potencial de Hinchamiento 995 Bajo 595 Bajo
IP: indice Plastico S =60* K * |p>* 755 Medio 70-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto

K =3.6x10 " (Constante) =25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: Whitlow, 2001
CALICATA N° ESTRATO N° TIPO DE SUELO INDICE PLASTICO K= CONSTANTE VALOR DE "S" GRA‘?EOE’)J(f,:gIEyOCIAL
c-03 02 ML-CL 6 0.000036 0.15 BAJO

VILLAZON R
IERO CIVIL
CIP N° 257993

JR. TRUJILLO N°940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

EDIFICACIONES.

W Gonom- e RUC: 20604966820
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE
SUELO, KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022
SOLICITA: MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO E= 592573
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN
MUESTRA: CALICATA 03 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS N= 9440301
FECHA: 26-May-23
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N° MUESTRA 1 Z 3
1] Tara N° o1 11 02
2Peso de la lara grs. 11.4 10.8 15.9
3] Peso Suelo Humedo + lara grs. 36.16 39.90 42.95
4 Peso Suelo Seco + Tara  grs. 31.53 34.55 38.03
s|resodelAgua (3)-(4)  grs. 4.63 5.35 4.92
6 Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 20.15 23.74 22.18
7fHumedad (5)/ (6) X TUU  %. 22.98 22.54 22.18
8] N°. De Golpes 15 25 35
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N° MUES TRA 1 2 3 4 B
1] lara N* 14 15
2Peso de la Tara grs. 22.99 13.78
3 Peso Suelo Humedo + Tara grs. 29.29 20.37
4fPeso Suelo Seco + Tara  grs. 28.39 19.42
5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.90 0.95
6| Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 5.40 5.64
7|Humedad (5)/ (6) x 100 %. 16.67 16.84
Promedio de Limite Plastico : 16.76
24 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
e}
3 23
(<5}
= N
E L.L : 23
©
L.P. : 17
o
2 S I.P. : 6
2 22
c
o
o
S
21
10 100
Numero de Golpes
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

" \ co - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" e Eo vi A EDIFICACIONES.

W/ O imacmans - RS OV RUC: 20604965820

PROYECTO .
EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO, KM +120-

CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

UBICACION:
SOLICITANTE : MORALES RUEDA, RICHARD ROLANDO 592573
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN 9440301

EXPLORACION : Cc-03
FECHA : 26-May-23

REGISTRO DE PERFORACIONES

PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) | MUESTRA ESTRATO

COTA

M-1 Suelo organico

0.12] 0.10
o0.18] 0.20

0.48] 0.50

Durante el tiempo de excavacién no se
detect6 presencia de nivel freatico
hasta la profundidad explorada de 1.50
metros.

M-2

1.02] 1.00 LIMITE LIQUIDO= 23

7
Z
o

. % orce EEEILZ?TC.DAD :{)
o
é
%
4

Limo arcilloso, medianamente compacto, color marrén
claro, himedo.

1.44

150] 1.50
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GEOMS

GEPTICNG - MANINANAS - MGENERA CVL

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
ASTM D-1557, ASTM D-698 / MTC E-115, MTC E-116

PROYECTO EFECTOS DE INCORPORAR MEZCLA DE CAL Y CONCHA DE ABANICO, PARA ESTABILIZACION DE SUELO,
KM +120-CARRETERA YAPATERA- PANECILLO, CHULUCANAS-2022

SOLICITA MORALES RUEDA, RECHARD ROLANDO
BENITES BRAN, RAUL JORGE MARTIN

MUESTRA CALICATA 03 ESTRATO 02 PROF. DE 0.20 A 1.50 MTS
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 Método : "AM
FECHA DE EMISI6N 30-May-23

DESCRIPCION I 1I III v
Peso molde + Suelo Himedo 5300 5490 5640 5600
Peso de Molde 3560 3560 3560 3560
Peso de suelo Himedo 1740 1930 2080 2040
Volumen del Molde 928.2 928.2 928.2 928.2
Densidad Humeda (Gr/cc) 1.875 2.079 2.241 2.198
Porcentaje de Humedad 3.75 6.33 9.66 12.31
DENSIDAD SECA (Gr/cc) 1.807 1.956 2.044 1.957

HUMEDAD

Peso Rep. + Suelo Himedo 389.2 373.3 293.8 371.0
Peso Rep. + Suelo Seco 375.2 351.1 267.9 330.4
Agua 14.1 22.2 25.9 40.7
Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 375.2 351.08 267.9 330.38
PORCENTAJE DE HUMEDAD 3.75 6.33 9.66 12.31
2.120 I I I I I I
Dens. Max : 2,043Gr/cc
Hum. Opt. : 9,65 % |
2.040 4 =b =lo =l . N S AP P 2
'l
L
1.960 — 7 PS
1
1.880 -
|
1.800 v !

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
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