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RESUMEN

El presente informe de investigacion evalla las propiedades fisico mecanicas del
suelo arenoso natural y el suelo arenoso adicionado con diferentes porcentajes
de concha de abanico triturado a nivel de subrasante; asi mismo, se busca conocer
el comportamiento de las mezclas variando la cantidad de adicién de concha de

abanicos triturado.

Se empled el método observacional, con la concha de abanico triturada entre 2 a
19.1 milimetros, se realizaron 4 mezclas por combinacion del 10%, 25%, 50% y

70% cumpliendo con el uso granulométrico de la norma ASTM D-1241.

Los resultados del estudio muestran que el uso de concha de abanico triturado en
suelos arenosos a nivel de subrasante incrementa la resistencia, disminuye la
permeabilidad y reduce la comprensibilidad del suelo. Se concluye que si es viable
la utilizacion de concha de abanico triturado como un elemento estabilizador en

suelos arenosos a nivel de subrasante.

Palabras claves: Estabilizacion de suelos, concha de abanico, propiedades fisicos

mecanicas del suelo.
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ABSTRACT

This research report evaluates the physical-mechanical properties of
natural sandy soil and added sandy soil with different percentages of
crushed scallop at the subgrade level; Likewise, we seek to know the
behavior of the mixtures by varying the amount of addition of crushed

scallop.

The observational method was used, with the crushed fan shell between
2 to 19.1 millimeters, 4 mixtures were made by combining 10%, 25%,
50% and 70%, complying with the granulometric use of the ASTM D-
1241 standard.

The results of the study show that the use of crushed scallop on sandy
soils at the subgrade level increases resistance, decreases permeability
and reduces soil comprehensibility. It is concluded that the use of
crushed scallop as a stabilizing element in sandy soils at the subgrade

level is feasible.

Keywords: Soil stabilization, scallop, physical mechanical properties

of the soil.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional desde la dinastia Chou, 1000 A. C. hay recomendaciones para
poder construir caminos, luego en el siglo XVII aparecen los primeros aportes
literarios sobre ingenieria de suelos y ya en el siglo VIII el cual marca el comienzo
de la ingenieria civil, cuando la ciencia es tomado como fundamento para el del
disefio estructural. *

En el Peru los caminos y carreteras se ven afectadas en su gran mayoria a causa
del efecto de la napa freédtica presenta en sus sub rasantes; y estos problemas casi
en su mayoria aun no cuentan con alternativas de solucion previstas; en la avenida
Umanmarca se realiza mantenimiento de forma periodica, sin embargo la capa
superficial se encuentra afectada con la presencia de ahuellamientos y baches de
forma continua lo cual se convierte en pesadilla para los usuarios y la poblacién
aledana.

El estado deficiente en el cual se encuentra la via, es debido principalmente al
pobre comportamiento de la subrasante, y su baja calidad en cuanto a soporte esto
por ser un suelo arenoso, a su vez el suelo arenosa presenta sensibilidad frente a
la humedad el cual produce variaciones volumétricas. Los cambios que se dan con
el volumen de un suelo pueden producir grandes dafios a cualquier tipo de
estructura que se instale sobre él, por ello para realizar un mejor mantenimiento o
construir un pavimento se debe buscar soluciones alternativas mediante una
estabilizacién para la mejora de sus propiedades mecanicas y su comportamiento
ante cargas; normalmente la subrasante otorga la respuesta estructural ya que los
mayores porcentajes de deflexiones que se dan en la superficie son atribuibles por
la subrasante por ello la subrasante debera de tener una caracterizacion apropiada.

El sector de infraestructura vial forma parte de un intercambio de productos y
movilizacion de personas; debido a ello hay variedad de investigaciones y normas
gue quieren establecer mejoras en su funcionabilidad, cominmente en varias de
estas obras es habitual encontrar suelos blandos e inestables por sus mecanismos;
las cuales cuando se desea construir algun tipo de via o camino necesitan ser
reemplazadas con materiales de préstamo para que puedan cumplir con los

parametros que exige el MTC; sin embargo esta aplicacion a veces es inviable



debido a su alto costo y se optan otros elementos estabilizadores para mejorar el
suelo a nivel de subrasante.

Investigaciones como el de Farfan (2015) mostro como resultados satisfactorios
utilizando concha de abanico triturada para estabilizar una subrasante arenosa
limosa, con rangos de trituracion entre (0.85 mm — 38.1mm). Asi mismo Quesada
(2017) en su investigacion evalu6 dos especies de moluscos triturados la concha
de abanico y el pico de pato en un rango de trituracion méas pequefio entre
(0.075mm — 2 mm) y uso los residuos tratantes tal como se encontraron, sin ser
limpiados mientras que los otros utilizaron residuos de conchas limpias. En la
presente investigacion se propone evaluar la concha de abanico triturada en un
rango de (2 mm — 19.1 mm), usandolas tal cual se encuentran en los botaderos sin
ser lavadas, con el propdsito de mejorar el suelo arenoso de la subrasante y evaluar

la determinacion efectiva en una condicion diferente de limpieza.

ll. MARCO TEORICO

(Farfan, P. 2015), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada “Uso de
concha de abanico triturada para mejoramiento de subrasantes arenosas’,
sustentada en la universidad de Piura, donde plantea evaluar el uso de la concha
de abanico triturada como un tipo de estabilizador mecanico en suelos por un
cambio de granulometria. Mediante un método experimental, con diametros entre
9.53 y 0.85 milimetros de la concha triturada. Mostrando una dureza idéntica entre
la concha de abanico triturada y agregados pétreos que al utilizarlo mejoras el
C.B.R de un suelo, registrando 121% de valor maximo de CBR adhiriendo 45% de
concha triturada; a su vez se puede mejorar el valor de su maxima densidad seca
siempre cuando no supere el porcentaje de adicion; reduce también el porcentaje
de humedad o6ptima que es requerido para una compactacion, cuenta con una
resistencia de desgaste por la abrasion de un 25%, al realizar el proceso de
trituracion de forma mecéanica se puede obtener los tamafios de diferentes
granulometria de la particulas. Y con ello concluyo que es posible poder utilizar la

concha de abanico como un elemento para estabilizar suelos arenosos. 2

(Morante, R. 2017), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada



“evaluacion de la adherencia entre la concha de abanico y el ligante asfaltico”,
sustentada en la universidad de Piura, donde el plantea desarrollar un estudio
experimental evaluando la adherencia de la concha de abanico y obtener el ligante
asfaltico utilizando ensayos Riedel Weber (MTC E-220) y una adherencia con
bandeja (MTC E-520). Evalué tres tipos de muestras por cada uno de los ensayos
para la valva como también para las dos canteras diferentes de agregado fino. En
los agregados evaluo la adherencia como agregado finoy en la valva triturada se
evalud la adherencia con un ligante asfaltico, con dos tipos de agregado fino y
grueso y con los resultados realizar un comparativo; concluyendo que la concha
gue se encuentra limpia y sin triturar posee una gran adhesividad con el ligante
asfaltico, con indices de entre 9 y 10; a su vez segun el ensayo Riedel Weber
muestra una gran adherencia especialmente en su composicion silicea, por tanto
los residuos de concha de abanico poseen un gran potencial para poder ser
utilizados como agregados en las mezclas asfélticas por su gran adhesividad hacia
el ligante. Sin embargo, también sugiere limitar ser usados como agregado fino,
esto debido a la forma lajeada que presenta, y con el paso del transito, les facilitaria

su rotura. 3

(Carnero, D. y Martos, J. 2019), En su tesis titulada “influencia de las particulas
granulares de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del
pueblo Chepate, distrito de Cascas, La Libertad”, sustentada para optar el titulo de
ingeniero civil en la universidad Privada Antenor Orrego donde el objetivo fue
evaluar de qué manera influye la valva de molusco bivalvo como un estabilizador
para suelos de tipo arcillosos. Tomando ratio de dimensiones de 35.1mm y 18.4
mm, con lo cual se hicieron 4 combinaciones granulométricas mostrando que dicha
valva contiene propiedades con similitud fisica a la de los suelos granulares. Y
mediante una combinacidn del 28% de valva granulares obtuvieron incremento de
un 45% en el CBR del suelo tipo arcilloso. Concluyendo que al realizar los ensayos
de CBR a un suelo muy critico se obtienen un 4.6% con el cual no se considera un
subrasante adecuado, sin embargo al adicionar valva triturada de choro de mar en
un 35% con rangos entre 25.4mm y 0.075mm, con arena (CL) y en suelos con
arcilla de una baja plasticidad; presenta un incremento de 4.7 veces mas al de su

valor inicial presentado de CBR. Y con ello indica que la valva de molusco bivalvo



choro de mar si funciona como un material para estabilizar para suelos arcillosos. 4

(Quezada, S. 2017) En su tesis titulada “estudio comparativo de la estabilizacion
de suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”, se realizé con la
finalidad de evaluar la utilizacion de concha de abanico y de concha pico de pato
para una estabilizacion mecéanica de suelos arcillosos mediante un cambio
granulométrico. Empleo particulas con tamafios entre 4.75 mm y 0.075; realizo
cuatro mezclas al 20, 40, 60 y 80 por ciento, evaluo las propiedades mecanicas y
fisicas de las mezclas a través de ensayos de laboratorio. Mostrando resultados
donde la concha de abanico ofrece una mayor capacidad de soporte a diferencia
de la concha pico de pato en suelos arcillosos. Asimismo la concha de abanico
empleando un 40% en un suelo arcilloso aumenta el valor de CBR; también mejora
la calidad como subrasante o subbase, también agrega que reduce la capacidad

gue puede absorber el agua por capilaridad al adicionar a un suelo plastico. °

(Espinoza E. Tatiana D. Honores T. y Gregory F. 2018), en su tesis titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbon
con fines de pavimentacion”, el objetivo fue estabilizar suelos arcillosos adhiriendo
cenizas de carbdn y conchas de abanico para fines de pavimentacion, evalué los
ensayos con el cual determino las caracteristicas mecénicas y fisicas del suelo
arcilloso ubicado en el AA.HH. Nuevo Santa; en cuanto a las combinaciones entre
el suelo y los materiales adheridos en porcentajes de 20%, 25% y 30%. Utilizando
valvas de las conchas de abanico, prosigui6 con el proceso de calcinacién previo a
usarlo, asimismo junto a ello adhiri6 cenizas de carbén, los materiales se ensayaron
mediante una caracterizacion quimica. Del cual concluyo de los ensayos realizados
gue al combinarlos indican un aumento importante en cuanto a su capacidad de

soporte CBR y sus caracteristicas fisicas varian con respecto al suelo natural. ©

(Carnero, Carreira y Méndez 2009), en su articulo titulado mezclas de zahorras
naturales y concha de mejillon para firmes de vias forestales, elaborada en la
Universidad de Santiago de Compostela. Donde estd centrado en estudiar las
posibilidades de uso del mejillon en vias forestales como un material de

construccion para capas de firmeza; Estudia las mezclas de la concha de mejillon



y zahorras naturales, y de éstas con la concha de mejillén. Y el objeto de esta
investigacion son las posibilidades de su utilizacién para material de residuo en la
construccion de capas para vias forestales, y con ello creando una salida a este
subproducto de concha de mejillén y también intenta dar a este problema una
posible solucion medioambiental. Primero procede a la caracterizacion de los
materiales empleados mediante los ensayos y basandose en las normas NLT y
normas UNE. A continuacion, determina los porcentajes de las posibles mezclas de
la concha de mejillon con cada uno de los diferentes aridos. A estas mezclas que
se obtuvieron también se le aplicaron ensayos para poder conocer sus
caracteristicas. Y con ello se compararon con las normas y exigencias que
proponen para obras de puentes y carreteras concluyendo en la capacidad de la
utilizacion de la concha de mejillon como un material de construccion en capas de

afirmado en vias o también para abrir un campo de investigacion. ’

(Rowland G. y Esenwa C. 2014), en su articulo titulado “mechanical stabilization of
a deltaic clayey soil using crushed waste periwinkle shells”, realizado en Nigeria
demuestra la modificacion de la plasticidad, las caracteristicas de compactacion, el
potencial de hinchamiento y los valores de CBR del suelo bajo el efecto de las
conchas de bigaro como residuos triturados. Demostrando que un suelo arcilloso
deltaico puede ser estabilizado mecanicamente con la adicion de conchas de bigaro
de residuos triturados; asimismo, el presente aporte mostro los siguientes
resultados que a partir del 50% y el 80% del material adicionado incrementa de un
2% a un 14% en el CBR. 8

(Wen, Her, Chun y De 2013), en su investigacion titulada “Engineering properties
of controlled low-strength materials containing waste oyster shells”, donde
evaluaron el uso de conchas de ostras como un material que controla la baja
resistencia, quien reemplazaria a los agregados finos que fluctian entre 5%, 10%,
15% y 20%, y también al cemento en un 20% cuando se adhieren cenizas volantes.
Donde mostraron resultados que no habia una disminucion en la resistencia por
compresion hasta en un 20% cuando esta reemplazado por la arena, y una cantidad
controlada de cenizas volantes. Quienes concluyeron que los residuos de conchas

de ostras si pueden ser un recurso a poder utilizar en cantidades adecuadas para



reemplazar a los agregados finos. °

(Eun-Ik, Myung-Yu, Hae-Geun y Tae-Yi 2010), en su investigacion “Effect of partial
replacement of sand with dry oyster shell on the long-term performance of concrete”,
donde el objeto fue la evaluacion del uso de conchas de ostras trituradas como un
reemplazo parcial de la arena que se encuentran saturadas en las superficies
secas, 0sea, en su investigacion estaban como factores principales la durabilidad y
las propiedades mecanicas de un concreto a largo plazo. En donde obtuvieron
como resultados que cuando la resistencia sea a largo plazo en el concreto
agregado 10% de ostras trituras es casi idéntica su resistencia a la del concreto
normal. Pero cuando adherimos un 20% de ostras trituras la resistencia es menor
que la del concreto normal. Concluyendo que a mayor insercion de ostras trituradas
se tiende a influir de manera negativa en la resistencia a un largo plazo del concreto.
Ya que el médulo de elasticidad que presenta el concreto con adherencia de ostras
trituradas va disminuyendo segun que incrementa la proporcién de la mezcla que
fue sustituido. Especialmente, el modulo es reducido en aproximadamente un 10-

15% cuando se usa ostras trituradas para un 20% de agregado fino. 1°

(Martinez, C. 2016), es su tesina titulada “estudio del comportamiento concha de
mejillbn como arido para la fabricacion de hormigones en masa”, investigo la
utilizacién de la concha de mejillén tanto como un arido fino como también un arido
grueso para la fabricacion de hormigones. Define como disefio al hormigén de
limpieza y al hormigon en masa estructural. Estas los sustituyo en porcentajes de
25%, 50%, 75% y 100%. Eligiendo luego otros dos porcentajes mas, inferiores el
5%y el 12.5% tanto las fracciones finas como como gruesas de forma conjunta en
19 combinaciones diferentes concluyendo que las conchas de mejillén esta
compuesto por CaCo, y este elemento lo convierte muy resistente debido a su
composicion de aragonito laminar el cual o convierte como una estructura similar a
la del ladrillo y el concreto; asi mismo, determino como inerte a la clasificacion de
concha entera, y las trituradas son consideradas como no peligrosos, también
manifiesta si las particulas son demasiados grandes sus aspecto lajoso afecta la
adherencia pasta-arido debido a la exudacion interna aumentado la porosidad de
las propiedades mecanicas del hormigén. 1



Del mismo modo en el proyecto de investigacion se describen elementos que se
encuentran sujetas al tema a investigacion las cuales se describen a continuacién

siendo el primero:

El suelo, en la rama de Ingenieria Civil, se considera a los sedimentos que no se
encuentran consolidados de las particulas solidas, todo ello producto de
alteraciones como suelos transportados por el agua, rocas, vientos u otros
ayudados por la fuerza de la gravedad. También el suelo se considera como un

cuerpo heterogéneo natural. *

Tabla 1: Clasificacion de los suelos de acuerdo al tamafio de particulas

Tipo de material Tamarfo de particulas
Grava 75a4.75 mm

Arena gruesa 4.75 a 2 mm
Arena Arena media 2 a 0.425 mm
Arena fina 0.425 a 0.075
Limo 0.075 a 0.005

Arcilla <a0.005

Material fino

Fuente. Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2013.
Ministerio de transportes y Comunicaciones

Sub rasante, es definida como una superficie de la carretera terminada al nivel de
movimiento de tierras, en el cual se asentara la estructura del afirmado o pavimento.
Asi mismo hace mencion de suelos que se encuentran por debajo del nivel superior
de la subrasante, estas deben ser suelos estables y adecuados con un CBR>6 en
una profundidad menor de 0.60 m. Si el suelo posee CBR<6, se debe buscar una

estabilizacién alternativa dependiendo a su naturaleza del suelo. 12

La subrasante lo conformar el terraplén que es la capa superior o el terreno natural
gue esta al fondo en las excavaciones, en el que se colocara el pavimento, y estas
deben ser suelos con caracteristicas aceptables y se deben compactar por capas
para formar una estructura optima que soporte la carga disefiado para el transito.

La calidad de una subrasante influye en el soporte adecuado en la trabajabilidad de



la sub base y/o base, si existen problemas en las subrasante se veran reflejados
con desplazamiento y agrietamiento luego de la exposicion del trafico y el desgaste
natural.

La mayoria de los suelos presentan minerales arcillosos y por ello se le identifican
como inestables por que presentan contraccion y expansion que se producen
debido a la infiltracién y expulsion de la humedad. Cuando la humedad que ingresa
es alta, el suelo se convierte en poco confiables y as u vez muy débiles. Para
solucionar esos efectos la subrasante debe estabilizarse. 32

Tabla 2 : Sub rasantes por categorias

Categoria de Sub rasante \ CBR
Sub rasante inadecuada CBR < 3%

Sub rasante insuficiente

CBR 2 3% a CBR <6%

Sub rasante inadecuada

CBR 26% a CBR <10%

Sub rasante buena

CBR 210% a CBR < 20%

Sub rasante muy buena CBR 220% a CBR < 30%
Sub rasante excelente CBR = 30%

Fuente. Manual de carreteras, seccién suelos y pavimentos 2013.
Ministerio de transportes y Comunicaciones

Asi mismo otro elemento el cual esta presente en esta investigacion es:

Estabilizacion de suelos, mejoramiento de las propiedades fisico mecéanicos
mediante procesos mecanicos o incorporaciéon de productos, sintéticos naturales o
quimicos. La superficie de una subrasante debe estar siempre por encima con
respecto al nivel de la napa freatica con altura minima de 0.60 m en caso de la
subrasante sea muy buena; de 0.80 m si la subrasante es regular y buena; de 1.00
m si la subrasante es pobre, y de 1.20 m si la subrasante es inadecuada, en algunos
casos se deben colocar capas drenantes o a la rasante elevar hasta un nivel

6ptimo.*?

La estabilizacién es mejorar las caracteristicas fisico mecanicas de un suelo natural
gue no cumple como subrasante debido a la baja capacidad de soporte 0 una alta
expansion. Asimismo el objetivo de la estabilizacion es brindarle al suelo natural

una adecuada resistencia en cuanto al esfuerzo cortante y desgaste y para que



puedan resistir cargas del transito en cualquier circunstancia climatica. Al realizar
estudios se determina la calidad del suelo y de acuerdo a ello se opta por decisiones
de mejorar su estabilizacion y hacerlo puede cumplir los requerimientos o traer

material de préstamo por otro que cumpla el protocolo establecido en el manual.

La estabilizacion de suelos en pavimentos tiene dos finalidades, poder construir
pavimentos a un costo reducido y la otra cumplir ciertos limites de trafico, que
posean cimientos que sean aptas para soportar cargas trasmitidas por la capa de
rodadura. Para ello debe realizarse una adecuada evaluacion para estabilizar un

suelo. ®

Tipos de estabilizacion de suelos, existen varios tipos de estabilizacion y ellas
son fisica, quimica, mecéanica o fisica-quimica, y para determinar el tipo a emplear
primero debemos conocer el tipo de suelo con el que trabajaremos considerando el
fin para el cual serd empleado; cominmente se estabilizan suelos arcillosos,
limosas, arenas arcillosas y arenas limosas. Las propiedades que son aludidos son
la el comportamiento bajo cargas, los cambios volumétricos, la impermeabilidad y
la comprensibilidad. Y existen tres tipos de estabilizacidn; el campo de aplicacion
es amplia dependiendo a la estructura que disefie (sub rasante, sub bases y bases).
La estabilizacién logra controlar el hinchamiento, propiedades de contraccion y
resistencia al corte del suelo; también es utilizado para disminuir la compresibilidad,

permeabilidad e incrementar la resistencia al corte. 32

Estabilizacion fisica, se trata de lograr establecer una gradacion correcta
identificando el componente grueso y los suelos finos; Asi mismo se busca la
estabilidad en las dos condiciones tanto secas como humedas, obtener una
adecuada granulometria insertando material de tipo cohesivo, granular o ambos a
la vez. Asimismo utilizado como mejorador de la capacidad soporte en los suelos

mediante cambios fisicos, sin que estan puedan ejercer reacciones quimicas. 13

Estabilizacion mecanica, manipular y compactar un suelo para lograr obtener su
densificacion y mejorar sus propiedades mezclandolos o tratando al mismo

material.



Este tipo de estabilizacion consta en mezclar diferentes materiales que contengan
propiedades complementarias, de tal modo de obtener un material con mejores
calidades y acorde a las exigencias requeridas. Las propiedades a mejorar en su
gran mayoria son la granulometria o plasticidad, en situaciones pueden ser

mejoradas ambos propiedades. 3

Estabilizacion quimica, llamada a la mezcla de un producto con el suelo natural
para modificar quimicamente las propiedades del suelo y mejorar sus propiedades;
sin embargo al emplear este método se debe considerar las consecuencias
ambientales durante su ejecucion, la situacion geografica, las condiciones

climatolégicas, el trafico entre otros.

Actualmente se aplica una gran variedad de productos quimicos, son utilizadas
para aumentar la capacidad o resistencia de carga del suelo; asi mismo sirve como
una barrera ante la humedad para poder evitar que el agua penetre la estructura.
Dependiendo del tipo de suelo se utiliza una de las practicas existentes para

estabilizar suelos. 14

También existen otros elementos estabilizadores y uno de ellos es:

La Concha de abanico, En el Perl contamos con seis géneros y 10 especies de
los pectinidos pero la mas importante es la concha de abanico por su actividad
comercial; también se le denomina bivalvo, su habita son las bahias con aguas muy
tranquilas con temperaturas entre los 13° a 28°. Esta caracterizado por ser un
bivalvo filtrador de dos placas o valvas. Esta especie desova durante todo el afio,
el cual se da de acuerdo al incremento de la temperatura maritima. La poblacion
con mayor productividad donde se encuentran este producto es en la bahia de

Independencia. 1°

La ubicacion de la concha de abanico, actualmente en el Per( existen bancos
naturales de concha de abanico en Ica (Pisco, Paracas), Piura (Sechura),
Lambayeque (Lobos de Tierra), Lima (Bahia de Independencia e Islas San

Lorenzo); del mismo modo existen cultivos de concha de abanico que se
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encuentran principalmente en las costas de Ancash (Samanco y Guaynuma y
otros), y en la zona de Lima, se encuentra en Pucusana ubicada en la parte sur de
Lima. La actividad acuicola (cultivo de concha de abanico) posee una gran
importancia en estos Ultimos afios ya que es el producto principal de exportacion
de acuicultura en el Perq, y el método de cultivo es mediante la técnica suspendida.
La utilizacion de la concha de abanico como elemento estabilizador también

contribuye en la reduccién y cuidado del impacto ambiental. ¢

El impacto ambiental implica todos los efectos que se dan de forma adversa
sobre el ecosistema, cuyos protagonistas son el clima y la sociedad por las
actividades que realiza, especialmente la extraccion excesiva de los recursos

naturales, la mala disposicion de residuos, el emitir contaminantes entre otros. *’

Como toda actividad el cultivo de concha de abanico es también originaria de
diversas tipos de impacto ambiental tanto favorable como desfavorable. La
explotacion natural o artificial de conchas de abanico; los residuos de estos genera
un gran problema ambiental ya que se genera grandes monticulos de desechos de
las valvas los cuales colapsan como botaderos debido a la alta demanda de la

especie marina.

El cultivo de Argopecten purpuratus en el Peri da sefiales prometedoras; sin
embargo, menciona también que el bioincrustacion viene originando serios
problemas al cultivo, como también al ecosistema, y uno de estos problemas que
se hacen mencién es que impactan el medio ambiente, por ejemplo los fondos
marinos por la acumulacibn de heces, por como disponen los organismos

descartados con los que atentan contra el equilibrio del ecosistema. 18

En la actualidad, en Sechura las plantas desvalvadoras arrojan sus residuos de
concha de abanico a los botaderos otorgados por la Municipalidad de Sechura. Sin
embargo, el botadero N°1 ya copo su maxima capacidad y se acudié a un segundo

botadero N°2, el cual también esta por llegar al limite permitido. °

El desarrollo de esta investigacion se dara mediante ensayos de laboratorio, con
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ensayos fisicos como:

Analisis granulométrico por tamizado, tiene por objeto de forma cuantitativa de
distribuir las particulas del suelo por tamafos. La finalidad de este ensayo esta
basado en describir el método para determinar los porcentajes pasantes del suelo
por los diferentes tamices empleadas en el ensayo hasta el de 74mm equivalente

a N° 200. 20 Este ensayo esta referenciados en la normativa ASTM D 422.

Limite de Atterberg, es el contenido de humedad, que estd expresado en
porcentajes, en donde al suelo se le define en dos estados uno liquido y el otro
plastico. De forma arbitraria se escoge como contenido de humedad de dos mitades
que estan a lo largo de su fondo de la pasta de un suelo a una distancia de 13 mm,
y se deja caer la copa 25 veces ello desde una altura de 1cm cumpliendo 2 caidas

por segundo. 2°

Limite de liquido viene a ser el contenido de humedad en donde el suelo posee
una resistencia muy baja al corte. Para identificar y clasificar un suelo con granos
finos se efectia mediante los limites liquidos y plasticos. Pero, al encuentras un
suelo sin cohesién, no tendria sentido el limite liquido; cuando se encuentra
potenciales de hinchazdn podrian tratarse de un limite liquido e indice de plasticidad
altos. Si se trata de un suelo con presencia de arcilla baja se debe proceder con el
andlisis luego de mezclarlo con el agua. *

Limite plastico, tiene por objeto determinar el limite plastico de un suelo y con ello
se podréa efectuar el indice de plasticidad (IP) ello si ya conocemos el LL del mismo
suelo. 2° Se denomina LP y estan referenciados en la normativa ASTM D 42NTP
339.129.

indice de plasticidad (IP), es definido al contenido de humedad en un rango en el
cual un suelo es deformado de forma plastico. También es la resta (Pl= LL-LP); por
ello es una medicion de la plasticidad de un suelo, por ello, el IP identifica cuanto y
tipo de arcilla que un suelo presenta, si el Pl es alto, de determina que es arcilloso,
los que presentan un IP bajo normalmente son limos y los IP similares a cero no

presentan ni limo ni arcilla. 3°
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Este ensayo estan referenciados en la normativa ASTM D 42NTP 339.1292,
asimismo este tipo de ensayo se utiliza como parte de clasificacion de varios

sistemas en ingenieria, la cual caracteriza fracciones de granos finos del suelo.

Tabla 3: Clasificacion del suelo de acuerdo a su indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad | Caracteristicas

IP >20 Alta Suelos muy arcillosos
P>7 Media Suelos arcillosos

IP <20 P<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
P=0 No plastico (NP) | Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2013.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Contenido de humedad, tiene por objeto elegir el método de ensayo y con ello
determinar el contenido de humedad del suelo. Es su relacion que se encuentra
expresada en porcentajes de acuerdo al peso del agua en una masa especifica del
suelo, asi mismo al peso de las particulas sélidas. 2° Estan referenciados en la
normativa ASTM D 2216.

Por otro lado estan los ensayos mecanicos donde destaca por ejemplo el CBR y
dentro de ello el Proctor modificado:

El CBR del suelo es la carga unitaria que corresponde a 0.1” 0 0.2” de penetracion,
que estan representada en porcentajes segun su valor estandar, asimismo mide su
resistencia al corte del suelo en condiciones de su densidad controlada y
humedad.??

El CBR es un ensayo donde se evalla al suelo midiendo la calidad en su
resistencia, a su vez nos ayuda a determinar su indice de penetracion, se
recomienda realizar ensayos de CBR al menos unas 5 veces y debe realizarse en

suelos saturados donde muestran su estado critico.

Para poder evaluar la resistencia del suelo mecanicamente; asi mismo, indica que
el valor no debe ser inferior a 100 y un valor menor a 90 es inaceptable. EI LBR es
un método de laboratorio que se basa en determinar el valor de carga de los suelos
cuando esta es compactada. En el ensayo las humedades que fraguan desde seco
hasta la 6ptima humedad, usando un pison de 10Ib (4.54kg) el cual debe caer desde
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una altura de 18 pulgadas. 23

Proctor modificado, es la compactacion que utiliza describiendo el proceso de
densificacion de un material mecanicamente y el incremento de densidad se
obtiene por la disminucion de aire contenido entre los espacios vacios los que
contienen un contenido de humedad 6ptimo. 2*

El ensayo de Proctor modificado muestra resultados sobre el maximo nivel de
compactacion del suelo respecto al contenido de humedad, este ensayo se da
mediante la utilizacion de un volumen conocido donde se compacta una fraccion de
suelo, para obtener el punto maximo de compactacion variando solamente en su

humedad.

El objetivo de este ensayo es establecer el método a ensayar para compactar el
suelo en laboratorio por medio de una energia modificada (2700 Kn-m/m? (56 000
pie-lbf/pie?)). Este ensayo estan referenciados en la normativa ASTM D 1557 O NTP
339,141. %

En esta investigacion se formulé el siguiente problema:
¢De qué manera la concha de abanico triturado mejora la estabilizacion de la

subrasante de suelos arenosos en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador?

Y como problemas especificos se determinaron los siguientes:
- ¢ De qué manera la concha de abanico triturado influye en las propiedades fisico

mecanicas del suelo arenoso en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador?

- ¢ De qué manera la concha de abanico triturado influye en el comportamiento de
las mezclas variando la cantidad de adicion en la avenida Umanmarca, Villa el

Salvador?

- ¢En qué medida influye el porcentaje de incorporacion de concha de abanico
triturado como elemento estabilizador del suelo arenoso en la avenida

Umanmarca, Villa el Salvador?
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En tanto estos problemas se justifican con los siguientes estudios:

Justificacion Practica, esta investigacion es realizada con el fin de poder brindar y
facilitar una alternativa de solucibn para problemas de ahuellamientos,
hundimientos y otros que se suscitan en las vias de transporte, estas posibles
soluciones nos ayudaran a mejorar los terrenos mediante la realizacion de estudios
mecanicos del suelo, a su vez nos permitira poder disminuir dichos problemas
identificando; sus causas para asi evitar las pérdidas econémicas y sociales en la
avenida Umanmarca; luego de realizar estos estudios se procedera a evaluar la

mejor alternativa de solucién analizando la ubicacion, estado y recursos.

Justificacidbn metodoldgica, esta investigacion lleva como fin de realizar una mejora
a los suelos arenosos del terreno que sera estudiado. A si mismo la metodologia
gue emplearemos es adicionar concha de abanico triturado a los suelos arenosos
para estabilizar la subrasante, para ello debemos determinar las propiedades del
suelo y también las propiedades del estabilizador empleado. El estado actual que
se encuentra la via con hundimientos, ahuellamientos constantes en la zona de
estudio otorgan una justificacion precisa para este proyecto.

En esta investigacion se plantea determinar cuanto influye en el éptimo contenido
de humedad, en la distribucién de las cargas para una 6ptima resistencia y también
una consistencia adecuada del suelo mejorado y con ello el suelo tratado poseera
una mejor funcionabilidad. Asi mismo se podra conocer las caracteristicas

mecanicas del suelo estudiado, a su vez las propiedades de la concha de abanico.

Justificacibn Ambiental, en esta investigacion, se busca la reduccion del impacto
ambiental, ya que existen grandes areas de concha de abanico como también
bancos naturales en algunas zonas. En la presente investigacion se plantea la
reutilizacion como estabilizador a la subrasante en vias pavimentadas y reducir los

efectos negativos que presenta para la naturaleza.

Justificacibn Econdmica, esta investigacion desde lo econdémico presenta
resultados muy positivos y beneficiosos ante la adiciébn de concha de abanico
triturada como mejorador de la subrasante, dentro de la subrasante aportaria

considerablemente en su costo, ya que contamos con grandes proporciones en las
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zonas costeras y ello demandaria costos menores en la realizacion o ejecucion.

Por ello se planteé las siguiente Hipotesis:
La concha de abanico triturado mejora la estabilizacién de la subrasante de suelos

arenosos en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

Y de ello parten las hipotesis especificas:

- La concha de abanico triturado influye en las propiedades fisico mecanicas del
suelo arenoso en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

- La cantidad de adicion de concha de abanico triturado influye en el
comportamiento las mezclas en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

- La adicién de un 6ptimo porcentaje de concha de abanico triturado influye en la

estabilizacion del suelo arenoso en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

En tanto el objetivo general en esta investigacion es:

Analizar si la concha de abanico triturado puede ser empleado como material
estabilizador de suelos arenosos aplicados a nivel de subrasante en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador.

Y como objetivos especificos tenemos:

- Analizar las propiedades fisico mecénicas del suelo arenoso natural y el suelo
arenoso adicionado con diferentes porcentajes de concha de abanico triturado
en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

- Identificar el comportamiento de las mezclas variando la cantidad de adicion de
concha de abanico triturado en la avenida Umanmarca, Villa el Salvador.

- Determinar el porcentaje de incorporacion éptimo de concha de abanico triturado
para mejorar la estabilizacion del suelo arenoso en la avenida Umanmarca, Villa

el Salvador.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion
Esta investigacion se considera del tipo aplicada por su finalidad de resolver
problemas.
Disefio de investigacion
La investigacion observacional es una técnica que implica una observacion de los
sucesos del entorno natural. A diferencia de la investigacién experimental, el
observacional crea un ambiente cuasi artificial y con ello controla factores
ilegitimos; asi mismo, se debe manipular al menos una variable dentro del

experimento. 36

Esta investigacion, sera observacional, ya que esta basado en una técnica de
recopilacion de datos de un modo cuasi artificial con el que se controlard las
variables, asimismo en la manipulacion de mi variable independiente que es la
concha de abanico triturado en diferentes porcentajes, con el fin de que mi variable

dependiente se modifique el cual es la estabilizacion de suelos arenosos.

3.2.Variables, Operacionalizacion

Variables

No se puede manipular la variable dependiente, sino que este mide el efecto que la
manipulacion de una variable independiente puede ocasionar en ella. 2*

En la presente investigacion se identific las siguientes variables una dependiente

gue viene a ser la causa e independiente que representa el efecto.

X: Concha de abanico triturado (Variable Independiente)

Y: Estabilizacion de suelos arenosos (Variable Dependiente)

Operacionalizacion

Es aquel proceso donde se define de forma estricta las variables en unos factores
medibles. Este proceso ayuda definir conceptos prolijos permitiendo que sean
medidos, tanto cuantitativa o empiricamente. Asi mismo, la Operacionalizacion fija

a cada variable una definicion exacta; con ello aumentando un resultado de calidad
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y solidez en su disefio. 4° (Anexo 3)

3.3. Poblacién y muestra

Poblacion

Es un conjunto de personas u objetos de quienes se desea conocer algo en una
investigacion. 2°

En la presente investigacion la poblacion es la avenida Umanmarca la cual se
encuentra ubicada en el distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima y

departamento de lima.

Muestra

Es un subconjunto o una parte del universo o la poblacion en donde se llevara a
cabo la investigacion. %

La muestra es una parte especifica de una poblacion, y en la presente investigacion

serd tomados entre el paradero las brisas hasta cruce con el Jr. José Olaya.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica es un conjunto de procedimientos y reglas que le permiten al investigador
poder establecer la relacién con el objeto o sujeto de la investigacion. 26

En esta investigacion se realizara mediante un analisis observacional y para ello se
emplearan instrumentos de recoleccién de datos, los cuales seran tomados de

fuentes cuya ficha de recoleccion coincidan para determinar las variables.

Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento es un mecanismo utilizado por el investigador con el fin de registrar
y recolectar informacion. 2¢

En esta investigacion se empleara fichas de recoleccion de datos, donde se
anotaran de manera directa los resultados obtenidos, asimismo se recabaran fichas
técnicas de ensayos de mecanica de suelos en laboratorio que contribuiran a lograr

el objetivo general.
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Validez

La validez dentro de un enfoque cuantitativo se refiere a que, el instrumento
realmente mida lo que pretende medir. %

Para lograr el grado de validez de las fichas de recoleccion de datos y fichas de

ensayos se tomaran fuentes fiables cuyos resultados estén validadas.

Confiabilidad

Es el grado donde un instrumento produce resultados muy coherentes y
consistentes. 24

Para dar confiabilidad a nuestros resultados en esta investigacion los instrumentos

de validacion de datos observados contaran con certificacion.

3.5. Procedimientos
Etapa I: Toma de muestras
Etapa II: Determinacion del tipo de suelo, Limite de Atterberg y contenido de
humedad
- Fichas técnicas de laboratorio
Etapa lll: Determinacion del CBR y Proctor modificado del suelo
- Fichas técnicas de laboratorio
Etapa IV: evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
adicionando concha de abanico triturado
- Ficha de recoleccién de datos
Etapa V: evaluacion del comportamiento de las mezclas del suelo
adicionando concha de abanico triturado
- Ficha de recoleccion de datos
Etapa VI: Identificacion del éptimo porcentaje de adicion mediante la curva
de la densidad — humedad y el valor de CBR.

- Grafico de relacién de densidad — humedad y resistencia maxima

3.6. Métodos de anélisis de datos
Los métodos de andlisis de datos es un procedimiento mediante el cual todo un
complejo se extrae en partes y caracteres diversos, y el andlisis nos permitira un

fraccionamiento total en las variables y componentes que lo relacionan. 2*
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La siguiente investigacion se desarrollara de forma observacional y los
procedimientos de andlisis de datos mediante una interpolacion de fuentes cuyos

instrumentos de validacion sean fiables y corroboradas.

3.7. Aspectos éticos
Pretende mostrar normas, diferentes declaraciones y cédigos los que se dictaron
en el mundo con el fin de proteger a los autores sometidos a experimentacion

cientifica. Se analiza un tema de acuerdo a los principios éticos. %8

En esta investigacion se obtuvo informacién de diferentes antecedentes que
guardan relacién a las variables que se estudian y con ello se plantea lograr
conocimientos acerca al tema en desarrollo sobre adicion de concha de abanico
triturada para estabilizar suelos arenosos a nivel de subrasante. Asimismo la
informacion consignada en esta investigacion se hara referencia a los autores de

acuerdo al sistema ISO 690 consignandolos por cada tema.

IV. RESULTADOS

UNESCO (2020), debido a la pandemia mundial (COVID-19) adopto la ensefianza
en linea. Ahora la organizacion se centré en fortalecer el sistema de ensefianza a
distancia con el objetivo de superar la brecha digital que existe; la poblacion
estudiantil se vio afectada a nivel mundial (colegios y universidades). 37 En el Peru
el gobierno de Martin Vizcarra el 16 de marzo ceso toda actividad en universidades
y escuelas, publicas y privadas; viéndose afectada el desarrollo de proyectos de
investigacion. Debido a ello la Universidad Cesar Vallejo emiti6 una resolucion
donde las investigaciones puedan acondicionarse a los lineamientos que se
establecen. Por ello la investigacion se adapté a la guia de productos de
investigacion 2020. Por lo mencionado el capitulo de resultados se expondran
mediante cita de autores de articulos, libros o tesis que contengan instrumentos

fiables y nos ayuden a mejorar la problematica que se propuso.
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Descripcion de la zona de estudio

El presente informe de investigacion se encuentra ubicado politicamente en el
departamento de Lima, provincia de Lima y distrito de Villa el Salvador.

Segun la referencia 3! caracteristicas geotécnicas del distrito de Villa el Salvador,
donde determind las caracteristicas geotécnicas; y lo defini6 como zonas que
poseen caracteristicas similares geotécnicamente dividiéndolos en cuatro zonas en

ellas evaluando su capacidad admisible ante cargas.

1 SAN JUAN DE s
MIRAFLORES &

VILLA MARIA
DEL TRIUNFO

o
O,
g
Ay
g/
F’;CO
LEYENDA - )
- ZONAI Aflonssissnln 42 roca sama ylo ficnirade \\\‘_‘\J
FZONA M Avenss sblicas de gran espesor, suslias & media dessa
L] LURIN
- FOMNA IV trenss stlicss de gran espesr, s exado sehtis
- ZOMAV  eliencs de desmonse vio busues ubicados

Figura 1: Division por zonas villa el Salvador

Fuente. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento y la
Universidad Nacional de Ingenieria “Apéndice B”.
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Evaluacion del suelo

La evaluacioén del suelo debido al acontecimiento suscitado a nivel mundial durante
el proceso de desarrollo del presente informe de investigacion, se recabo
informacion de un estudio que coincide con el lugar de estudio, el cual cuenta con

ensayos en laboratorio.

Por ello para la determinacion del tipo de suelo se toma resultados del estudio CPH-
01 referencia 2°. Ya que la ubicacién de la muestra del presente informe de
investigacion coincide con la ubicacion del estudio de una de las calicatas

ejecutadas por la referencia en mencion, el cual se detallan en las tablas 4, 5y 6.

Tabla 4: Informacion de calicata ejecutada

Estudio Nombre de Proyecto Direccion Prof (m) Fecha

Afiego Car. Panamericana Sur Abr.
Panamericana Sur — | Km. 19.65 Nro. S/N - 04-15 16
Intercambio Huaylas | Villa el Salvador - Lima

Fuente. MAROUEZ, R. (2016)

CPH -
01

En la tabla 5 se muestran los resultados del analisis granulométrico por tamizado,

y su posterior determinacion del tipo de suelo.

Tabla 5: Resultados del analisis granulométrico por tamizado

Mallas Retenido Retenido
. . Parcial Acumulado Pasa
Serie Americana Abertura (mm) (%) (%) (%)
11/2” 38.100
1” 25.400
2% 19.050
Vo 12.700
3/8” 9.525
Va’ 6.350
N° 4 4.750
N° 6 3.360
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.180 100
N° 20 0.850 1 1 99
N° 30 0.600 1 2 98
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N° 40 0.425 3 5 95
N° 50 0.300 12 17 83
N° 80 0.180 54 71 29

N° 100 0.150 14 85 15

N° 200 0.075 12 97 3
-200 ASTM D 1140-00 3 100

Fuente. Rutas de lima S.A.C. 2016.

Tabla 6: Resumen de resultados del suelo

Ensayos ' Resultados | Segln Norma

LL (%) NP

LP (%) NP ASTM D 4318-05
IP (%) NP

Clasificacion SUCS SP ASTM D 2487-05
Clasificacion AASHTO A-3 (0) ASTM D 3282-04el
Gr (%) [Ret. N° 4] -

Ar (%) 97 ASTM D 2488
Fi (%) [Ret. N° 200] 3

W (%) 1 ASTM D 2216-05
Max. Den. Seca (gr/cm2) 1.655

Hum. Opt. (%) 18.8 ASTM D 1557-02
CBR al 100% de la M.D.S. ; Zi; ASTM D 1883-05

Fuente. Rutas de lima S.A.C. 2016.

Descripcion de las mezclas a utilizarse para la estabilizacion

En la presente investigacion se opt6 por realizar cuatro mezclas entre concha de

abanico y un suelo arenoso natural. La concha abanico triturado en rangos de entre

2 a 19.1 milimetros. En la tabla 7 se muestran las cuatro muestras exploradas.

Tabla 7: Porcentajes evaluadas de las mezclas en el presente estudio

Mezcla Suelo Natural (%) Concha de Abanico (%)
1 90 10
2 75 25
3 50 50
4 30 70

Fuente. Elaboracion propia.

Para obtener los resultados de las mezclas propuestos de adicion de concha de
abanico triturado al suelo natural se realizdé una interpolacion lineal tomando dos

fuentes con instrumentos fiables, los cuales se detalla en la tabla 8.
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Tabla 8: Fuentes consideradas y sus caracteristicas

Farfan, R. (2015) | Quezada, S. (2017)
Medidas de| 0.85a9.53 | Medidas de 0.075a4.75
trituracion (mm) trituracién (mm)
Adicion (%) 20, 45, 65, 80 | Adicion (%) 20, 40, 60, 80
Paso por un proceso de lavado antes | Fueron triturados en su estado natural
de su trituracién del botadero

Fuente. Farfan, R. (2015) y Quezada, S. (2017)

La Interpolacién lineal, viene hacer un método sencillo y muy usado en la
actualidad. Esta interpolacién se da mediante una interpretacion grafica de dos
puntos [Xa, Ya] y [Xb, Yb] y con ello encontrar un tercer punto interpolado [X, Y]

partiendo de la siguiente formula. 2 (anexo 4)

(Yb-Ya)
(Xb—Xa

Y=Ya+ (X —Xa)

Analisis de las mezclas obtenidas de la concha de abanico triturado
Las mezclas propuestas varian de forma gradual, esto con el proposito de estudiar
como se comportan las mezclas al variar la cantidad de concha de abanico

triturado, asimismo su influencia en las propiedades fisico mecanico del suelo.

Relacién Densidad - Humedad

La evaluaciéon de las mezclas de concha de abanico triturado y el suelo arenoso
natural en un rango de trituracion entre 2 a 19.1 milimetros nos proporcion6
resultados favorables; donde se destaca que a mayor porcentaje de incorporacion
de concha de abanico triturado la densidad seca maxima se incrementa, la
humedad del suelo disminuye; Por otro lado, el indice de plasticidad del suelo
patrén es no plastico, por ello la identificacion del limite de Atterberg de las mezclas

también se considera como no plastico, lo cual se detalla en la tabla 9.
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Tabla 9: Resultados del limite de Atterberg, la maxima densidad seca y la humedad
optimo de las diferentes mezclas.

Limite de Atterberg Proctor Modificado

Tamano de

C‘?”Ch?‘ de % Adic ' Hum
abanico triturado Opt. (%)
empleado pt. (o

SN NP NP NP 1.655 18.8

10% - - - 1.685 18.4

2a19.1 mm 25% - - - 1.719 17.3

50% - - - 1.805 15.6

70% - - - 1.852 14.4

Fuente. Elaboracion Propia

Al correlacionar la densidad con la humedad se observa que a mayor incremento
de la densidad seca la humedad disminuye; por ello se puede decir que la adicion
de concha de abanico triturado ayuda a reducir la comprensibilidad y los

asentamientos; lo cual se detallan en la figura 2.

Densidad Secavs Humedad

Maxima densidad sec

14 14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5
Humedad optima (%)

Figura 2: Relacion de la maxima densidad seca vs humedad 6ptima
Fuente. Elaboracion propia

En la densidad seca se puede observar que el valor de la densidad seca se
incrementa de forma proporcional segin se incrementa a la mezcla el porcentaje
de concha de abanico, debido a que al ser triturado se convierte en un material

similar al agregado grueso y con ello las particulas tienden a acomodarse mejor
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ocasionando que la densidad se incrementa.

Densidad Seca

1.90

1.87 1.85
1.84

1.81

1.78

1.75 1.72
1.72 1.69

1.69 166

1.66

1.63

1.60

Densida Seca (gr/cm2)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75
Concha de abanico triturado (%)

Figura 3: Curva de la maxima densidad seca
Fuente. Elaboracion propia

Respecto a la humedad 6ptima se observa que disminuye de forma gradual segun
se va incrementando a la mezcla concha de abanico triturado. De ello se puede
definir que se requiere un menor contenido de agua para llegar a la maxima
densidad seca; esto se da debido a su forma achatada de la concha de abanico el
cual al mezclarlo retiene menor agua para lograr una buena compactacion. Asi
mismo, las mezclas segun se va incrementando el porcentaje de adicion los poros
se van achicando es por ello la reduccion de humedad; Lo cual se muestra en figura
4.

Humedad

22

21

20 458

1: 17.3
17

16

15 14.4
14

13

12

11

10

18.4

Humedad (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Concha de abanico triturado (%)

s

Figura 4: Curva de la humedad Optima
Fuente. Elaboracion propia
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Capacidad de soporte del Suelo (CBR)

Los resultados de CBR obtenidos se en el presente estudio se muestran en la tabla
10.

Tabla 10: Resultados de CBR de las diferentes mezclas.

Tamano de concha de

abanico triturado % Adic
empleado
SN 35.2
10% 61.5
2a19.1 mm 25% 88.8
50% 49.2
70% 62.4

Fuente. Elaboracion Probia

El Manual de carreteras 2013 referencia '?, sugiere valores de CBR para que sean
empleados dependiendo a la capa de la estructura; en el considera un CBR al 100%
de la maxima densidad seca y una carga de 2.5 mm (1) para penetracion; la cual
estan referenciados en las normas MTC E — 132, AASHTO T193 y ASTM D 1883.

Tabla 11: Valores CBR al 100% de la maxima densidad seca a una carga de 2.5
mm (1”) de penetracion

Subrasante

Trafico en Trafico en
Suelos en una

profundidad no
menor de 0.6 m

CES ejes
equivalentes | equivalentes
< 108 > 106

CBR Min 6% Min 40% | Min 40% Min 80% Min 100%

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos 2013.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En el presente estudio el valor de CBR es variable de acuerdo a la proporcion de
adicién, segun se va incrementando la concha de abanico triturada el valor también
se incrementa logrando que a un cierto porcentaje de adicion llegue un maximo
valor y a partir de ello empieza a descender. Al adicionar un 25% de concha de
abanico triturado llega a un valor de CBR maximo de 88.8 gr/cm2 y a partir de ello

empieza a descender.
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CBR

100
88.8

90

80

70 61.5 62.4

60

CBR (%)

50
40 352
30

20
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

concha de abanico triturado (%)

Figura 5: Curva de CBR
Fuente. Elaboracion propia

Si graficamos los valores de CBR obtenidos de cada porcentaje segun lo sugiere el

manual de carreteras 2013 '? se observa que las mezclas presentan una mejoria

en el CBR respecto al suelo natural.

100

90

20 Base > 80%

70

%‘ 60 ® SN
2
5 50 —@—10%
= Sub Base > 40%
& 40 @—25%
(&)
30 @ 50%
20 @— 70%

10 Sub Rasante > 6%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Concha de abanico adicionado (%)

Figura 6: Gréfico del porcentaje de concha de abanico triturado - CBR
Fuente. Elaboracion propia

La adicion de concha de abanico triturado contribuye a un suelo arenoso en
contener particulas grandes ayudandolo a mejorar su resistencia. Sin embargo, el

valor de CBR empieza a descender al adicionar mayor porcentaje de concha de
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abanico triturado, y ello se da debido a la carencia de finos cohesivos segun (Farfan,
R, 2015); asi mismo, en el presente estudio se trabajé con rangos de trituracion
mas grandes y por ello viene provocando que el agarre de compactacion disminuya
al adicionar mayor porcentaje de concha de abanico triturado haciendo que
disminuya el valor de CBR gradualmente.

Por otro lado, la forma de la concha de abanico también influyen en la resistencia,
su forma angulosa ayuda en la unién de las particulas aumentado la resistencia
mecanica; pero al adicionar un mayor porcentaje por su forma achatada genera que

presente espacios vacios mayores disminuyendo la densidad.

V. DISCUSION
Discusién n° 1

Segun (Farfan, R. 2015) en su tesis titulada “Uso de concha de abanico triturada
para mejoramiento de subrasantes arenosas”, mejora el valor de la maxima
densidad seca hasta un 0.16 gr/cm? mas respecto a la muestra patrén, se da al
combinar 45% de concha de abanico triturado con un 55% de suelo natural; a partir

de ello empieza a descender llegando a un valor menor que del suelo natural.

Por su parte Segun (Quezada, S. 2017) En su tesis titulada “estudio comparativo
de la estabilizacion de suelos arcillosos con valvas de moluscos para
pavimentacion”, incrementa la densidad seca, reduciendo la absorcion de agua por

capilaridad debido a que el suelo estabilizado reduce su plasticidad.
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Grafico Comparativo de la Densidad Seca

2.1
2.03
2.05 PY
2 1.96 1.96
1.95 ® ®

19 1.87 e {gg

Densidad Seca (gr/cm?)
[
(0]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Concha de abanico triturado (%)
@— Farfan, R. (2015) @— Quezada, S. (2017) —@— Presente estudio (2020)

0.85a9.53 mm 0.075a4.75 mm 2a19.1 mm

Figura 7: Grafico comparativo de la maxima densidad seca

Fuente. Elaboracion propia

Segun el andlisis del presente estudio, se reafirma la mejora de la
densidad méaxima seca; sin embargo, al adicionar rangos de trituracion
mayores como el presente estudio la maxima densidad seca se va
incrementando proporcionalmente segun adicionas mayor cantidad de
concha de abanico triturado; por ello para determinar el optimo se

necesita ver la resistencia que presenta cada mezcla.

Discusion n° 2

Segun (Farfan, R. 2015) en su tesis titulada “Uso de concha de abanico triturada
para mejoramiento de subrasantes arenosas”, demuestra que las mezclas que
contengan mayor adicion de concha de abanico triturado requieren un contenido de

humedad menor para llegar a la méxima densidad seca.

Por su parte Segun (Quezada, S. 2017) En su tesis titulada “estudio comparativo
de la estabilizacion de suelos arcillosos con valvas de moluscos para
pavimentacion”, reduce el requerimiento del agua para su compactacion, al

aumentar la proporcion de concha de abanico triturado en las mezclas.
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Grafico Comparativo de la Humedad
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Figura 8: Grafico comparativo de la humedad 6ptima
Fuente. Elaboracion propia

En el presente estudio se reafirma que ésta disminuye al adicionar mayor
porcentaje de concha de abanico triturado, necesitando una humedad menor para

alcanzar la maxima densidad seca.

Discusion n° 3

Segun (Quezada, S. 2017) En su tesis titulada “estudio comparativo de la
estabilizacién de suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”,
mejoré la calidad de la subrasante de un suelo arcilloso, logrando que aumente
hasta en un 57% mas al adicionar un 80% de concha de abanico triturado con 20%
de suelo natural. Determind que la concha de abanico triturado con una
granulometria fina afiade finos no plasticos a una mezcla generando una mejor

compactacion.

Por su parte Segun (Farfan, R. 2015) en su tesis titulada “Uso de concha de
abanico triturada para mejoramiento de subrasantes arenosas”, mejoré la
resistencia del suelo hasta en un 70% mas al adicionar 45% de concha de abanico

triturado y un 55% de suelo natural; sin embargo, a un porcentaje de adicion mayor
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a 45% la resistencia disminuye debido a la falta de suelos cohesivos.

CBR

140
120

100

60 51

CBR (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Porcentaje de adicion (%)

0.85a9.53 mm 0.075a4.75 mm 2a19.1mm
—@— Farfan, R. (2015) —®— Quezada, S. (2017) —@— Presente estudio (2020)

Figura 9: Cuadro Comparativo del CBR
Fuente. Elaboracion propia

En el presente estudio se reafirma que la adicion de concha de abanico triturado
mejorar la resistencia logrando un incremento de 53.6% mas respecto de la muestra
patron; asi mismo, reduce el indice de vacios y ayuda en minimizar la expansion
del suelo, dandose al adicionar 25% de concha de abanico triturado con 75% de
suelo natural; a partir de ello la resistencia empieza a descender. En comparacion
con Farfan la resistencia mas alta se da al adicionar un 45% de concha de abanico;
ello se da debido al tamafio de trituracion empleado ya que al adicionar rangos mas
grandes de trituracion por su forma achatada genera que presente espacios vacios

mayores al incrementar proporciones de mezclas altas disminuyendo la densidad.
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VI.

CONCLUCIONES

1. La adicion de concha de abanico triturado mejora las propiedades de un suelo

arenoso natural incrementando la capacidad portante y la resistencia al corte
hasta un 53.6% mas respecto del suelo natural, al adicionar un 25% de concha
de abanico triturado; asi mismo a ese porcentaje de adicion disminuye el indice
de vacios y el contenido de humedad. Por otro lado al incrementarse la densidad
del suelo disminuye la permeabilidad, reduce la comprensibilidad y los

asentamientos.

. ElI comportamiento de las mezclas al estabilizar un suelo arenoso adicionando

concha de abanico triturado en porcentajes de 10, 25, 50 y 70 todas producen
cambios favorables en la subrasante, mejoran el CBR, incrementan la densidad
seca maxima y reducen la humedad; por otro lado, los resultados de cada
porcentaje son variables generando una curva ascendente hasta un 25%, y a

partir de ello empieza a descender.

3. Al adicionar concha de abanico triturado en rangos de trituracién entre 2 a 19.1

milimetros en suelos como el del presente estudio, el porcentaje de incorporacion
optimo se da al mezclar 25% de concha de abanico triturado con 75% de suelo
natural arenoso. Logrando un valor de CBR de 88.8, con una densidad seca
maxima de 1.72 gr/cm2 y humedad éptima de 17.3%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Diferentes investigaciones demostraron que la concha de abanico triturado
mejora la resistencia de una subrasante del suelo, logrando que sea mas estable;
por ello sugiero utilizar la concha de abanico triturado como un elemento
estabilizante en la subrasante.; asi mismo realizar estudios con tipos de suelos

distintos, e identificar como se comportan en ellos.

El comportamiento de las mezclas al incrementar 10, 25, 50 y 70 por ciento
mejoran una subrasante por ello se sugiere emplear estos porcentajes

dependiendo al tipo de suelo existente.

Los resultados del presente estudio se dieron en rangos de trituracién de 2 a
19.1 milimetros; por ello para suelos como el del presente estudio, sugiero

incorporar un 25% de concha de abanico triturado.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de Operacionalizaciéon

modificado

VRIS Definicion Definicion Escalade
= Conceptual Operacional DImER e melianlenes Medicién
Estudio P P
10% de concha de
abanico triturado +
90% de suelo
natural
Es una de las doce

< especies de Para analizar la

1= pectinidos llamada | concha de abanico

2 cientificamente triturado se 25% de concha de

S Argopecten considerara los abanico triturado +
o & | purpuratus. Habita porcentajes de 75% de suelo
- 2 en areas de la incorporacion que natural .

s o . . Ficha de
&3 costa del pacifico se le realizara al Porcentaje de recoleccion
2 3 tropical desde suelo natural incorporacion de datos
85 Nicaragua hasta el | arenoso, los cuales 50% de concha de

= norte de C,hile. En | estan en relacion de abanico triturado +

3 el Pert se 10%, 25%, 50% y 50% de suelo

= encuentran en todo 70% con un rango natural

= el litoral costero en | de trituracion de 2 a

profundidades de 5 19,1 mm.
a40m.3°
70% de concha de
abanico triturado +
30% de suelo
natural
Contenido de
- humedad
Para estabilizar los
suelos arenosos se
combinara concha
8w de abanico triturado i Analisi
R Proceso fisico o [ suelo natural | « - ropiedades nasis
a2 quimico que con el suelo natural, | fisico mecanicas | granulometrico por
@ < aumentan la y con ello se tamizado
25 o .

g . : analizara las Fichas de
=9 resistencia del L 9
C 5 variaciones que recoleccién
s suelo a la mezcla resenta en cuanto Limite de Atterber de datos
N8 suelo —producto | P ; 9
= e sus propiedades
8 O como estabilizante - P
T = o 38 fisica mecanicas,

5o modificado. ;
D s comportamiento de CBR
las mezclas, vy el
Optimo porcentaje )
de adicion Comportamiento
del suelo Proctor




Anexo 2

Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Escalade
medicion

Problema general
¢,De qué manera la concha de
abanico triturado mejora la
estabilizacion de la subrasante
de suelos arenosos en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador?

Problema especificos
¢,De qué manera la concha de
abanico triturado influye en las
propiedades fisico mecanicas del
suelo arenoso en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador?

¢De qué manera la concha de
abanico triturado influye en el
comportamiento de las mezclas
variando la cantidad de adicién
en la avenida Umanmarca, Villa
el Salvador?

¢En qué medida influye el
porcentaje de incorporacion de
concha de abanico triturado
como elemento estabilizador del
suelo arenoso en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador?

Objetivo general
Analizar si la concha de abanico
triturado puede ser empleado como
material estabilizador de suelos
arenosos aplicados a nivel de
subrasante en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador

Objetivo especificos
Analizar las propiedades fisico
mecanicas del suelo arenoso natural
y el suelo arenoso adicionado con
diferentes porcentajes de concha de
abanico triturado en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador.

Identificar el comportamiento de las
mezclas variando la cantidad de
adicion de concha de abanico
triturado en la avenida Umanmarca,
Villa el Salvador

Determinar el porcentaje de
incorporacion 6ptimo de concha de
abanico triturado para mejorar la
estabilizacion del suelo arenoso en la
avenida Umanmarca, Villa el
Salvador.

Hipdtesis general
La concha de abanico triturado
mejora la estabilizacion de la
subrasante de suelos arenosos
en la avenida Umanmarca, Villa
el Salvador

Hipotesis especificos
La concha de abanico triturado
influye en las propiedades
fisico mecanicas del suelo
arenoso en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador

La cantidad de adicion de
concha de abanico triturado
influye en el comportamiento

las mezclas en la avenida

Umanmarca, Villa el Salvador

La adicion de un 6ptimo
porcentaje de concha de
abanico triturado influye en la
estabilizacion del suelo
arenoso en la avenida
Umanmarca, Villa el Salvador

Concha de
abanico triturado (independiente)

Porcentaje de
incorporacion

10% de concha de
abanico triturado +
90% de suelo
natural

25% de concha de
abanico triturado +
75% de suelo
natural

50% de concha de
abanico triturado +
50% de suelo
natural

70% de concha de
abanico triturado +
30% de suelo
natural

Ficha de
recolecciéon
de datos

Estabilizacién de suelos
arenosos (dependiente)

Propiedades
fisico
mecanicas

Contenido de
humedad

Andlisis
granulométrico por
tamizado

Limite de atterberg

Comportamient
o}
del suelo

CB.R.

Préctor
modificado

Fichas de
recolecciéon
de datos




Anexo 3
Instrumentos de recoleccién de datos.

Densidad Seca

Proyecto: Tesis
Elaboracion: Anticona Castro, Junior
Ubicacion: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

Material: 10% de concha de abanico triturado + 90% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(Fe-Ya) (Ya—Xa) (Yb—Xb)

Y=Yat(X-Ja)—— (X-Xa) (Y-Xb)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X: Valordel suelo natural Y:  Variable

Suelo estabilizado
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 1.87 Xb: 1.96 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 1.69 Yb: 1.73

X: 166 v: e

Suelo Natural

2.04
2.02

1.98
1.96
1.94
1.92

1.88
1.86
1.84
1.82

1.8
1.78
1.76
1.74
1.72

1.68
1.66

164 166 168 1.7 172 174 176 178 18 182 184 186 188 1.9




Proyecto: Tesis

Elaboraciéon: Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

Material: 25% de concha de abanico triturado + 75% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(Vb-Ya) (Ya-—Xa) (Yb-Xb)
(Xb-Xa (X-Xa)  (Y-Xb)

Y=Ya4 (X - Xa)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable

Suelo estabilizado

Suelo Natural . .
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)

Xa: 1.87 Xb: 2.03 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 1.69 Yb: 1.77

X: 166 v: [N

2.04
2.02

1.98
1.96
1.94
1.92

1.88
1.86
1.84
1.82

1.8
1.78
1.76
1.74
1.72

1.7
1.68
1.66

164 166 168 1.7 172 174 176 178 1.8 182 1.84 186 1.88 19




Proyecto: Tesis

Elaboracion: Anticona Castro, Junior

Ubicacion: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

Material: 50% de concha de abanico triturado + 50% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(Fb-Ya) (Ya—Xa) (¥b-Xb)
(Xb-Ta (X-Xa)  (Y-3b)

Y=Ya+ (X -Ja)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y:  Variable

Suelo estabilizado

Suelo Natural . ,
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)

Xa: 1.87 Xb: 1.96 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 1.69 Yb: 1.83

X: 166 v: s

2.04
2.02

1.98
1.96
1.94
1.92

1.88
1.86
1.84
1.82

1.8
1.78
1.76
1.74
1.72

1.7
1.68
1.66

164 166 168 1.7 172 174 176 178 18 182 184 186 188 19




Proyecto: Tesis

Elaboraciéon: Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA MAXIMA DENSIDAD SECA

Material: 70% de concha de abanico triturado + 30% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(Vb-Ya) (Ya-—Xa) (Yb-Xb)
(Xb-Xa (X-Xa)  (Y-Xb)

Y=Ya4 (X - Xa)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable

Suelo estabilizado

Suelo Natural . .
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)

Xa: 1.87 Xb: 1.84 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 1.69 Yb: 1.85

X: 166 v: e

2.04
2.02

1.98
1.96
1.94
1.92

1.88

1.82

1.8
1.78
1.76
1.74
1.72

1.7
1.68
1.66

164 166 168 1.7 172 174 176 178 1.8 182 1.84 186 1.88 19




Humedad Optima

Proyecto: Tesis
Elaboraciéon: Anticona Castro, Junior
Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA HUMEDAD OPTIMA

Material: 10% de concha de abanico triturado + 90% de suelo arenoso natural
Fecha de evaluacion: 25/05/2020
. {Yb-Ta) ¥Yo—-Xa ¥bh - Xb
Y=Y+ (X - o) o2 . (Ya-Xa) (h-Xb)
(Xb-Xa (X —Xa) (Y —Xb)
Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable
Suelo estabilizado
Suelo Natural . .
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 9.8 Xb: 7.4 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 16.4 Yb: 15.5
X:  18.80 v: e
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2




Proyecto: Tesis

Elaboraciéon: Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA HUMEDAD OPTIMA

Material: 25% de concha de abanico triturado + 75% de suelo arenoso natural
Fecha de evaluacion: 25/05/2020
. {Yb-Ta) ¥Yo—-Xa ¥bh - Xb
Y=Y+ (X - o) o2 . (Ya-Xa) (h-Xb)
(Xb-Xa (X —Xa) (Y —Xb)
Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable
Suelo estabilizado
Suelo Natural . .
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 9.8 Xb: 6 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 16.4 Yb: 14.3
X:  18.80 v: [N
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2




Proyecto: Tesis

Elaboracion: Anticona Castro, Junior

Ubicacion: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA HUMEDAD OPTIMA

Material: 50% de concha de abanico triturado + 50% de suelo arenoso natural
Fecha de evaluacion: 25/05/2020
- (¥b-¥a) Yo—-Xa ¥bh - Xb
Y=o+ (1 - o) o . (Ya - Xa) _ (¥ - %)
(Xb-Xa (X —Xa) (Y —Xb)
Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable
Suelo estabilizado
Suelo Natural . .
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 9.8 Xb: 4.6 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 16.4 Yb: 12.7
X:  18.80 v:  [iSeN
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2




Proyecto: Tesis

Elaboracidon: Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA LA HUMEDAD OPTIMA

Material: 70% de concha de abanico triturado + 30% de suelo arenoso natural
Fecha de evaluacion: 25/05/2020
., {Yb-Ta) Ya—Xa ¥h - Xb
Y=Y+ (X - fa) o . (Ya-Xa) (¥h-Xb)
(Xb-Xa (X -Xa) (Y—Xb)
Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y:  Variable
Suelo Natural Suelo estab|I|zad(? ’
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 9.8 Xb: 2.5 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 16.4 Yb: 11.2
X: 1880 v: [
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2




CBR

Proyecto: Tesis

Elaboraciéon: Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA EL CBR

Material: 10% de concha de abanico triturado + 90% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(¥b-¥a) (Ya—Xa) (Yb-Xb)

Y=Yt (X -Xa)— (X-Xa)  (Y-Xhb)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y:  Variable

Suelo estabilizado
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 51 Xb: 86 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 2 Yb: 10

X: 3520 v: e

Suelo Natural

131
124
117
110
103
96
89
82
75
68
61
54
47
40
33
26
19
12

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58




Proyecto:

Tesis

Elaboracion:

Anticona Castro, Junior

Ubicacién:

Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA EL CBR

Material:

25% de concha de abanico triturado + 75% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

Y=Ya+ (X -Ja)

(¥b-¥a) (Ya—Xa) (Yb-Xb)

(Xb-1a (X-Xa)  (Y-Xb)

Xa:
Ya:

Valor del suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Valor del suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
Valor del suelo natural Y:  Variable

Suelo Natural

Suelo estabilizado
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)

Xa:
Ya:

X:

51
2
35.20

Xb: 121 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Yb: 21

v. SN

131
124
117
110
103
96
89
82
75
68
61
54
47
40
33
26
19
12

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58




Proyecto:

Tesis

Elaboracion:

Anticona Castro, Junior

Ubicacién: Villa el Salvador
METODO DE INTERPOLACION PARA EL CBR
Material: 50% de concha de abanico triturado + 50% de suelo arenoso natural
Fecha de evaluacion: 25/05/2020
., {Yb-Ta) Ya—Xa ¥h - Xb
Y=Y+ (X - fa) o . (Ya-Xa) (¥h-Xb)
(Xb-Xa (X —Xa) (Y —Xb)
Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y:  Variable
Suelo Natural Suelo estab|I|zad(? ’
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)
Xa: 51 Xb: 55 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 2 Yb: 37
X: 3520 v: RN
131
124
117
110
103
9%
89
82
75
68
61
54
47
40
33
26
19
12
5

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58




Proyecto: Tesis

Elaboracion: Anticona Castro, Junior

Ubicacion: Villa el Salvador

METODO DE INTERPOLACION PARA EL CBR

Material: 70% de concha de abanico triturado + 30% de suelo arenoso natural

Fecha de evaluacion: 25/05/2020

(b-Ya) (Ya-Xa) (Vb~- Xb)
(Xb-Ta (X-Xa) (Y-Xb)

Y=Ya+(X-Xa)

Xa: Valordel suelo natural fuente 1 Xb: Valor del suelo modificado fuente 1
Ya: Valordel suelo natural fuente 2 Yb: Valordel suelo modificado fuente 2
X:  Valordel suelo natural Y: Variable

Suelo estabilizado
con concha de abanico Fuente 1:  Farfan, R. (2015)

Suelo Natural

Xa: 51 Xb: 64 Fuente 2: Quezada, S. (2017)
Ya: 2 Yb: 59

X: 3520 v: e

131
124
117
110
103
96
89
82
75
68
61 o0— e
54
47
40
33
26
19
12

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58




Anexo 4

Informe del estudio de suelo (recopilado)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata "CPH-01", M- 1 / Prof.: 0.40m- 1.50m PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno
CANTIDAD . B5kg aprox.
ASTM D 422-63(2002) METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO PASA
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO %) Limite liquido (%) ASTM D 4318-05 : NP
AMER;?ANA 7((;"2'"02) (%) (k) Limite plastico () ASTMD43BO5 - P
212 63.500 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 5 NP
z 20 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 = SP
12" 38.100
1 25400 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282-04e1 3 A3(0)
?g“ 1233 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos"
38" 9.525 Grava (Ret. N°4)
114" 6.350 Arena L970%
N°4 4.750 Fino(Pas.N°200) : 30%
N°6 3.360
N°8 2.360
N° 10 2.000
K 2 1.
16 1180 0 Cont. de humedad (%) ASTM D 2216-05 0
N° 20 0.850 1 1 9
N° 30 0.600 1 2 98 o y
a0 0% 3 5 % Descripcion de lamuestra:  Arena pobremente gradada
N° 50 0.300 12 17 83
N° 80 0.180 54 14l 29 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 14 85 15 - Muestra tomada e identificada por personal de OHL INGENIEROS SAC.
N° 200 0.075 12 97 3
-200 ASTM D 1140-00 3 100
CURVA GRANULOMETRICA
g g g 3 % 8 R ¢ e B ok B N % & b
= L% PRI te = ¢ ¥ BN B . T 43w
100 //-_‘ 100
90 90
80 / 80
3
§ ) 0 g
o / g
w g 60 =
3 / z
5 50 % o
c
: / :
G o @ ;
g g
& 30 30
20 ( 2
10 // 10
0 0
g g 8 g § & 8 2 gg § 2 8 8§ 8 88 8 8 8 8§
=3 o o o o =3 o - N oo~ o - © o o @ 9 E 2 38
ABERTURA MALLA (mm)

Referencia: ASTM D422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTM D4318-05  Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D2487-05  Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D2216-05  Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Fuente. MARQUEZ, R. (2016).



REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION . Calicata "CPH-01",M- 1 / Prof.:040m - 1.50m PRESENTACION - 01 Saco de polipropieno

DESCRIPCION  Arena pobremente gradada CANTIDAD © 65 kg aprox.

ASTMD 221605  METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
CépsulaN° 17
Peso capsula + suelo himedo 0) 4637
Peso cépsula + suielo seco (0) 4501
Peso del Agua 0) 36
Peso de la capsula (0) 936
Peso del suelo seco 0) 356.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.0
Referencia:
ASTM D 2216-05  Standerd test methods fo laboratory determination of water (mostue) contentof ol and rock by mass.
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identficada por personal de OHL INGENIEROS SAC.

Fuente. MARQUEZ, R. (2016).



REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION « Calicata "CPH-01", M- 1/ Prof.; 040m - 1.50m PRESENTACION < 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION - Arena pobremente gradada CANTIDAD - 65kgaprox.
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318-05
DE SUELOS
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
EnsayoN° 1 2 3 4 1 2
CapsulaN°
Peso capsula + suelo himedo (9)
Peso capsula + suelo seco o)
Peso del Agua (9
Peso dela capsula (9)
Peso del suelo seco (9)
Contenido de humedad (%)
Nmero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMTELIQUIDO (%) NP
300
LIMITE PLASTICO (%) NP
g IND.PLASTICIDAD (%) NP
a
<
g
§ - OBSERVACIONES:
E - Ensayo efectuado al material pasante [a malla N° 40.
- La muestra se desliza en la copa de Casagrande.
%0 - El Limite Liquido no se puede deteminar.
- Elimite pléstico no se puede deteminar,
- Muestra tomada e identificada por personal de OHL INGENIEROS SAC.
20
1 100
NUMERO DE GOLPES
Referencia:

ASTM D 431805 Standard test method for liquid fimit plastic imit and plastcity index of soils.

Fuente. MARQUEZ, R. (2016).



ASTM D 1883-05 CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata "CPH-01", M- 1 / Prof.; 0.40m - 1.50m PRESENTACION : 01 Saco de polipropeleno.
DESCRIPCION  Arena pobremente gradada CANTIDAD : T0Kg aprox.
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Granulometria de la Muestra (ASTM D-422/ASTM D-1140) Limites de Atterberg (ASTM D-4318)
Serie Americana Ret. Parcial (%) Pasa (%) Limite Liquido : NP
A indice Plastico NP
3
38" Clasificacion de Suelos
N°4 100 SUCS (ASTM D-2487) : 8P
N°200 97 3 Vias Transporte (ASTM D-3282) 2 A3(0)
<N°200 3
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
Descripcion Especimen N° 1 Especimen N° 2 EspecimenN° 3
Energia de Compactacion (kg-cmicnr’) 214 122 6.1
Densidad Seca Antes del Remojo (glem’) 1.655 1614 1.562
Humedad de Compactacion (%) 18.8 188 188
Humedad de Penetracion (%) 193 19.9 202
Absorcion (%) 05 11 14
Expansion (%) SIE SIE SIE
Tiempo de Embebido (dias) 4 4 4
Sobrecarga (kg) 45 45 45
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D 1557-02) (‘) C.B.R.a 2,5 mm de Penetracion (ASTM D 1883-05)
Método de Compactacion A CB.R 2l 100 % delaMD.S. 1 352%
Maxima Densidad Seca (glcm’) : 1.655 CBR al9%%delaMD.S. 1 21.3%
Optimo Contenido de Humedad (%) 188
Gravedad Especifica del Agregado Global
(ASTM C 127-04) "APENDICE X1" C.B.R.a 5,0 mm de Penetracion (ASTM D 1883-05)
CBR.al100%delaMDS. 1 442%
C.B.R.al 95 % delaM.D.S. : 265%
Condiciones del Ensayo . Embebido
OBSERVACIONES :

-La muestra tomada e identificada por personal de OHL INGENIEROS SAC
REFERENCIA:
ASTMD 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratorv comoaction characteristics of soil usina modified effort - 56000 ft-Ibfift3 (2700 kN-mim

Fuente. MARQUEZ, R. (2016).



ASTM D 1883-05 CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata "CPH-01", M- 1 / Prof.: 0.40m - 1.50m PRESENTACION 01 Saco de polipropeleno.
DESCRIPCION - Arena pobremente gradada CANTIDAD : T0kg aprox.
167 167
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- La muestra tomada e identificada por personal de OHL INGENIEROS SAC
REFERENCIA :

ASTMD 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTMD 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 f-b/ft3 (2700 kN-mm3)

Fuente. MARQUEZ, R. (2016).



Anexo 5

Resumen de los resultados del limite de Atterberg, Proctor modificado y Capacidad de soporte

RESUMEN GENERAL DE FUENTES ESTUDIADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS
Tamafio Limite de
de Atterberg SR
concha : .
Autor de % Adic e | “[/)'2); Hum e
abanico seca | Opt. (%) 0.1”
empleado (gricm?)

SN NP | NP | NP 1.87 9.8 51

Farfan e 20% 1.96 7.4 86
R. (2015) | 9.53 mm |—22% 2l D LAl
65% 1.96 4.6 55

80% 1.84 2.5 64

SN 37 23 14 1.69 16.4 2

20% 35 22 13 1.73 15.5 10

g”(ezzg‘f% 40_'7057% 8 Ta0% |32 |21 |11 | 177 | 143 21
60% 28 | 20 8 1.83 12.7 37

80% 21 19 2 1.85 11.2 59
SN NP | NP [ NP 1.66 18.8 35.2
Erasae 10% 1.69 18.4 61.5
estudio | 2 ";‘nlrﬁ"l 25% 1.72 17.3 88.8
(2020) 50% 1.80 15.6 49.2
70% 1.85 14.4 62.4

Fuente. Farfan, R. (2015), Quezada, S. (2017), y Presente Investigacion (2020)






