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Resumen

La presente Tesis de investigacion titulada: “Estabilizacion de la subrasante del centro
poblado San Ignacio con ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentacion,
Distrito de Guadalupito — La Libertad, 2019, estudia el comportamiento que resulta de
la adicidn de la ceniza de concha de abanico con un suelo gravoso, con la finalidad de

poder lograr la estabilizacion.

La ceniza de concha de abanico es un componente que proviene de la trituracion
mediante un mortero de la concha de abanico, para luego ser calcinada. La disposicion

de los residuos de concha de abanico en los botaderos, genera un problema ambiental.

Se realizacion estudios de suelos, para poder encontrar el tipo de terreno de la muestra,

luego se hizo la mezcla suelo — ceniza, para evaluar su comportamiento geotécnico.

Luego de analizar los resultados obtenidos, pudimos comprobar que la mezcla de ceniza
de concha de abanico con el suelo gravoso en estudio, presenta un mejor

comportamiento que el suelo natural.

La investigacion concluye que, mediante la ceniza de concha de abanico, funciona como
un material estabilizador de suelos; esta técnica es viable y econémica para su posible

utilizacion.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, ceniza de concha de abanico.
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Abstract

The present research thesis entitled: &quot;Stabilization of the subgrade of the San
Ignacio population center with fan shell ash, for paving purposes, District of
Guadalupito - La Libertad, 2019, studies the behavior resulting from the addition of fan
shell ash with a burdensome soil, in order to achieve stabilization.

The fan shell ash is a component that comes from the crushing by means of a mortar of
the fan shell, to be calcined later. The disposal of fan shell waste in landfills generates

an environmental problem.

Soil studies were carried out in order to find the type of soil in the sample, then the soil-

ash mixture was made to evaluate its geotechnical behaviour.

After analyzing the results obtained, we were able to verify that the mixture of fan shell

ash with the gravelly soil in study, presents a better behavior than the natural soil.

The research concludes that, by means of fan shell ash, it functions as a soil stabilizing
material; this technique is viable and economical for its possible use.

Keywords: Stabilization. subgrade, fan shell ash
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I. INTRODUCCION

La durabilidad a largo plazo de cualquiera que sea el proyecto en ejecucion, depende de
muchos factores, una de ellas es el tema del terreno o suelo, en la cual muchas veces se
realiza mejoras para poder realizar buenos procesos constructivos y por ende ejecutar

proyecto en Gptimas condiciones que respalde su tiempo de vida Util.

En los suelos podemos encontrar distintos tipos de composiciones, las cuales también de
clasifican como suelos estables e inestables, y estos suelen crear algunos problemas

significativos para las estructuras y vias de pavimentacion a futuros.

Las vias tienen mucha importancia en el desarrollo de la humanidad, ya que juegan un
papel importantisimo, todo lo que realizamos a diario como por ejemplo ir al mercado,
llevar a los nifios a la escuela, ir al trabajo, etc. todo esto se realizado mediante las vias
de pavimentacion, entonces podemos decir que gracias a las vias son las que manejan el
desarrollo tanto econdémico como social; asi como el bienestar al que estamos
acostumbrados a los que vivimos en sociedad; dependemos de la infraestructuras de
transportes, calles, avenidas, autopistas, estacionamiento, veredas, etc. todo esto son vias

de comunicacion.

Las importancias de las vias también radican en el crecimiento de los paises, de manera
que el Foro Econdmico Internacional (WEF) emite anualmente un reporte de
competitividad global; segun reporte del afio (2018 — 2019), indica que el Pert fue
catalogado como el pais nimero 63 de 140 paises evaluados (Global Competitiveness
Report, 2019); lo que confirman las debilidades estructurales de la economia peruana,
también podemos decir mediante este reporte, que el Perl ocupa el puesto 85 en
Infraestructura, la que considera la calidad, la extension dentro de toda la infraestructura
de transporte, considerada como vias, ferrocarriles, etc. Estos valores reflejan la brecha
entre el régimen y el pueblo, donde el régimen necesita incrementar la calidad de vida
de una manera rapida sobre la sociedad.

Perl tiene una caracteristica muy particular en el tema geografico, ya que tiene una gran
densidad de pueblos, las que se encuentran muy conectadas entre si; unas de las

principales causales son la informalidad habitacional, donde los asentamientos humanos



crecen de manera improvisada y sin orden alguno; y estos carecen de servicios publicos,

saneamiento, viviendas y vias de pavimentacion.

En el afio 2017, la region de La Libertad tenia solo el 22% de sus carreteras
pavimentadas, la gestion actual tiene un compromiso con la poblacion de construir vias

para unir a la ciudad con los centros poblados.

Uno de los principales problemas en la cual se tienen para la ejecucion de vias de
pavimentacion, es el tipo de suelo que podemos encontrar; cuando se encuentra un suelo
no favorable para la realizacion de la pavimentacion, entonces tenemos que buscar

alguna alternativa de solucion, esto viene a llamarse la estabilizacion de los suelos.

En el Distrito de Guadalupito, los moradores adolecen de servicios basicos, viviendas y
recoleccion de residuos solidos; y sobre todo carecen de pavimentacion, que faciliten el
acceso de vehiculos para dar una mejora a la vida del pueblo y gran apoyo en la

agricultura.

San Ignacio es uno de los centros poblados del Distrito de Guadalupito, actualmente
cuenta con poco mas de 13 afios de creacion; este lugar posee un suelo no adecuado para
una posible pavimentacion, tiene una pésima condicion en su naturaleza y escasa
capacidad de resistencia. Asi una alternativa de solucion en esta situacion, se empleara
opciones de estabilizacion; en este proyecto se utilizara la ceniza de concha de abanico

como agregado para lograr estatalizar el suelo.

Los desechos pueden ser empleado nuevamente para distintos fines; uno de estos puede
ser en la parte de la construccién de vias de comunicacién, pues su uso ya ha sido
examinado por diferentes investigadores. Yamada Mikio (2002) estudi6 el beneficio de
concha de ostras triturada como elemento para subrasante en la mejora de vias de
comunicacion que hay en Japén, la investigacion manifestd que tanto el CBR como las
deflexiones del pavimento obtenido llegaron a ser adecuadas a los requisitos del trafico
(Farfan, 2015, p.10).

Para Owolabi, T.A, Wasiu j., Fatile M.R and Koroye (2015) Department of Civil
Engineering Afe Babalola University con su investigacion titulada “Performance

Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For Unsuitable Soils”. El cual



tuvo como objetivo analizar la evaluacion del desempefio del polvo de caracol como
reemplazo parcial del suelo inapropiado recolectado en el campo deportivo de ABUAD.
El andlisis del tamafio de particula muestra que el porcentaje que pasa nimero 200BS es
de 61,88% para la muestra de suelo. Cuando se afiadié 40% de polvo de céscara de
caracol a la muestra, el porcentaje de paso del namero 200BS tamiz se redujo a 31,25%
para la muestra de suelo estabilizado. Limite de Alterberg. Los resultados arrojan que la
muestra de suelo que poseian un limite de liquido de 42,9%, un limite de plastico de
31,0%, un indice de plasticidad de 11,9% y limite de encogimiento del 23,6% que hacen
que la muestra de suelo tenga un potencial para hincharse o contraerse. La muestra
estabilizada, un limite de liquido del 22,8%, un limite plastico de 15,2% del indice de
plasticidad del 7,6% y un limite de encogimiento del 11,0%. Lo natural del contenido de
humedad de la muestra trabajada es del 17,3% y luego se reduce al 5,4% cuando se
agrega polvo de caracol a la muestra de suelo. La gravedad especifica del suelo es 2,83%,
que se reduce a 2,60% después de que se le agrego la céscara de caracol en polvo. El
valor de CBR empapado para la muestra de suelo es del 24% mientras que la muestra
estabilizada es del 45%. La maxima densidad seca (MDD) para la muestra de suelo es
de 1,53Mg / m3. Mientras que el contenido 6ptimo de humedad (OMC) es del 20,76%.
El suelo estabilizado muestra un MDD de 1.97Mg/ m3Y OMC del 17,5%. Laresistencia
compresiva no confinada que para la muestra de suelo es 31.27Kpa, que muestra que el
suelo es débil. Cuando se afiadié 40% de polvo de cascara de caracol que aumenta a
89,18Kpa. Por lo consiguiente, la muestra de suelo puede clasificarse como material A-
7 (suelo arcilloso) mientras que el suelo estabilizado puede ser clasificado como material

A-2 (arcilla y arcilla limosa o arcillosa) que es adecuado para el material sub-grado.

Para Farfan, P. (2015) en la tesis titulada: “Uso de concha de abanico triturada para
mejoramiento de subrasante arenosas”, de la Universidad de Piura. Expone que tiene
como objetivo la evaluacion al adicionar concha de abanico en particulas como un
producto de estabilizador mecanico de suelos por cambio de granulometria. Se empleo

concha de abanico y suelo areno-limoso, provenientes de la provincia de Sechura.

El proyecto concluye que las conchas de abanicos trituradas tienen una dureza semejante
a la de los productos pétreos del mercado y que su utilizacion se obtiene un CBR
adecuado al terreno, obteniendo un valor maximo de CBR 121% con un 45% de concha



triturada. Finalizando de que si es posible emplear conchas de abanico triturado como un
posible estabilizador de suelos arenosos.

Tras el método cuantitativo experimental, con la concha triturada entre 9.53 y 0.85
milimetros, se hicieron 4 mezclas por combinacién que cumplian con el uso
granulométrico de la norma ASTM D-1241 y se evaluaron las propiedades fisicas y
mecénicas. Todos los procesos se llevaron a cabo en el Laboratorio de la Universidad de

Piura (LEMC) siguiendo las Normas Técnicas Peruanas.

Para Reyes, A. (2018) en la tesis titulada: “Estabilizacion de suelos de la subrasante con
ceniza de concha de abanico al 35 % en el asentamiento humano los constructores” de la
Universidad San Pedro, tiene como finalidad lograr determinar el CBR con la adicién de
concha de abanico al 35%, la cual analizo dos variables: La estabilizacion de suelos,
realizando estudios como el esfuerzo del indice de plasticidad, CBR y Proctor
Modificado y para la segunda variable que es la adicion de ceniza de concha de abanico
35% utilizo dicho material al porcentaje de 35% del peso de este.

Lo mencionado estuvo como referencia a los trabajos previos, que sirven para tener
conocimiento de algunos de los resultados o métodos empleados para la estabilizacion

de suelos.

A continuacién, es necesario tener ciertos conceptos y nociones sobre el desarrollo de

los objetivos de este trabajo.

Uno de los conceptos basicos a saber es lo que se tiene por definicién al suelo, que es
una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la desintegracion
y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas de los residuos de las actividades de los

seres vivos que sobre ella se asientan (Crespo, 1980, p.20).

Dentro de los suelos existen diversos tipos entre ellos tenemos a los suelos granulares,
dentro de estos se encuentra las gravas que son la almacenarian de cristales de rocas que
miden (2 mm de espesor), las cuales son trasladadas por las aguas, las gravas tienden a
tener un desperfecto, estas también se establecen de una gran expansion, pero
regularmente con menor o mayor proporcién de cantos rodados, arenas, arcillas, limos

(Duque, 2016, p.13); el otro viene a ser la arena que conceptualmente se llama al material



de granos finos procedente de las rocas, este inicia de la existencia analoga de la arena a
las gravas, ambas se encuentran en el mismo embalse, las proporciones grandes de arcilla

y grava engloba frecuentemente en los rios. (Gonzales, 2014, p.34).

El siguiente tipo son los suelos cohesivos que dentro de ellos tenemos a los limos que
son porciones de granos finos, los cuales varian entre los 0.0039 mm a 0.0625mm, asi
siendo inorganico el limo como esta produciendo en canteras y el limo organico que se
ubican en los rios, su color del limo esta entre gris claro a gris oscuro y la porosidad del
limo orgénico es terriblemente baja y su compresibilidad es muy elevada (Gonzales,
2014, p.34).

Finalmente tenemos a las arcillas que son un conjunto de minerales definidos, como
caolinita, illita y montmorillonita, donde cooperan estructuras octaédricas y tetraedricas,
esta como el humus posee cualidades coloidales, estas también, en el sentido
mineraldgico, son cristales microscpicos cuyos atomos estan dispuestos en planos
(Gonzéles, 2014, p.34).

Otro concepto base a saber es la determinacion las propiedades de los suelos que son
conocidas como las principales caracteristicas mecanicas - quimicas del suelo, asi como
su clasificacion, compete entonces elaborar métodos cientificos estandarizados que

concedan caracterizarlos en funcion a dichas propiedades.

Asi, tenemos los ensayos que definen las principales propiedades de los suelos que
tenemos como primero al analisis granulométrico, con el cual se examina la distribucién
de las particulas del terreno segin su diametro, el presente procedimiento brinda
(mediante el tamizado) la separacion de las moléculas segin cada nimero de malla,
culminando este ensayo, se consigue los pesos retenido en los tamices se procede a

calcular el porcentaje por cada tamiz (MTC, 2013).

Continuando tenemos como segundo ensayo los limites de atterberg que comprende
tanto el limite liquido como el limite plastico, con el primero se decreta el porcentaje de
agua en el que el suelo pasa del estado semiliquido al plastico, y con el segundo se
determina el porcentaje de agua en el que un suelo pasa del estado plastico al semiseco,
la plasticidad de un suelo se somete, no de las particulas gruesas que contiene, sino

Unicamente de sus porciones finos, pero el analisis granulométrico no permite apreciar



esta caracteristica, ya que este proceso consiste en fijar los limites correspondientes a los
tres estados en los cuales puede presentarse un suelo: liquido, plastico o sélido y estos
limites, llamados limites de Atterberg, son: el limite de liquidez (LL), el limite de
plasticidad (LP) y el limite de retraccion (LR) (MTC, 2013).

Pasamos al tercer ensayo, proctor modificado, este permite descifrar el 6ptimo contenido
de humedad en el cual se adquiere la maxima densidad del suelo, la humedad o contenido
de humedad de un suelo es la relacién, manifestada como porcentaje, del peso de agua

en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas (MTC, 2013).

Y, por ultimo; tenemos el ensayo de CBR que calcula la resistencia o capacidad de carga
de la superficie. Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la

impregnacion de una fuerza dentro de una masa de suelo (MTC, 2013).

Este ensayo permitird conocer la estabilizacién suelos de la subrasante, por lo tanto,
daremos a conocer lo que significa la estabilizacion de suelos, que es el mejoramiento
de las propiedades fisicas de un terreno natural mediante métodos mecénicos y

afiadiendo algunos elementos quimicos, naturales o sintéticos (MTC, 2013).

La estabilizacion de una superficie se puede realizar de manera fisica, quimica o
mecanica, para poder ver qué tipo de estabilizacion se va a utilizar, debemos de definir
el modelo de superficie existente y el uso que se le va a dar al suelo en que se desea

estabilizar.

La estabilizacion con concha de abanico son utilidad que se sacan en gran cantidad en la
costa peruana, frecuentemente en el norte. Estas clases son moluscos filtradores de dos
valvas, cuya composicion es carbonato de calcio. Se puede visualizar en valvas que
tienen aspectos totalmente peculiares, tanto en tamafio, como en la forma de su
caparazon, textura, espesor Yy dureza. Estas peculiaridades podrian resultar

granulometrias distintas aun empleando el mismo método de trituracion.

Por otro lado, la subrasante es importante también ya que es la parte en donde vamos a
realizar esta tesis asi que se dara a continuacion una breve definicion, es la superficie
acabada de la pavimentacion a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la

cual se asienta la estructura del pavimento o afirmado. Esta es la estrato superior del



terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno natural, que sostendra la estructura
del pavimento, y estd compuesta por suelos seleccionados de particularidades aceptables
y compactados por capas para componer un cuerpo duradero en optimo estado, de tal
forma que no se vea dafiada por la carga de disefio que deriva del transito, tenemos que
su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las
caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen
las variables basicas para el disefio de la estructura del pavimento, que se colocara
encima, en la etapa constructiva, los ultimos 0.30 m de suelo debajo del nivel superior
de la subrasante, deberan ser compactados al 95% de la méxima densidad seca obtenida
del ensayo Proctor Modificado. (MTC, 2013).

Las propiedades mas importantes que se deben mejorar con la estabilizacion son la
resistencia, que vendria a ser el alza de esta, potencia la estabilidad y la capacidad de
carga; la estabilidad de volumen, que proporciona el control del proceso de hinchamiento
- colapso ocasionado por los cambios de humedad; la durabilidad, que daria una gran
durabilidad acrecienta la resistencia a la erosion, replica de manera mas eficaz a los
cambios climaticos y al uso del trafico; la permeabilidad, que seria la reduccion de la
permeabilidad y por lo tanto de la circulacion de agua, mejora la estabilidad (Echevarria,
2016, p.11).

Para poder desarrollar de una mejor manera este proyecto se opto6 por realizar el ensayo
de ATD en la concha de abanico ya que se desea medir la diferencia de temperatura entre
la muestra y una referencia cuando sometemos aquella a un ciclo térmico en atmosfera
controlada. Es una técnica cualitativa que permite detectar si la muestra experimenta
procesos endotérmicos o exotérmicos y la temperatura a la que tiene lugar los cambios
energéticos en la muestra. Para ello, hemos considerado la composicién de la ceniza de
Thais Chocolata (concha de caracol) que se obtiene segin la tesis de investigacion de
Reyes (2018), que empleo de la siguiente manera: quemado o calcinado, esta se realizd
en una muflade capacidad hasta 1200°C en la Universidad San Pedro, este proceso fue
realizado durante 3 horas a una temperatura estable de 870°C, como manda nuestros
ensayos de ATD; luego lo llevo a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para

realizarse el examen de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X ( Cuadro N° 3).



Todo este proyecto a llevarse a cabo trae consigo una problematica asi que nos ponemos
a preguntar, ;serd factible la estabilizacion del suelo de la subrasante mediante la adicion
de ceniza de concha de abanico, con fines de pavimentacion, en el centro poblado San
Ignacio, Distrito de Guadalupito — La Libertad, 2019?

Ahora bien, con la probleméatica expuesta anteriormente, se puede justificar la
investigacion porque al tener una posible solucion adecuada utilizando las conchas de
abanicos, como un componente de importancia para realizar una capa de cenizas de
concha de abanico, con la intencion de estabilizar la subrasante del suelo en el Distrito
de Guadalupito, ya que es un elemento que se encuentra en la zona; es porque se ha
optado la utilizacién de esta para contribuir a reducir el consumo de energia,
contaminacion ambiental, y los costos de produccién de aditivos estabilizantes

industriales; ya que es lo primordial para la investigacion.

Con lo anterior, se tiene como objetivo general determinar si es posible la estabilizacion
el suelo de la subrasante con cenizas de concha de abanico, en el centro poblado San
Ignacio en el Distrito de Guadalupito, La Libertad, 2019, y para poder alcanzar dicho
objetivo, se debe cumplir con identificar las propiedades térmicas y quimicas realizando
el ensayo de analisis térmica diferencial “ATD” y Espectroscopia de fluorescencia de
rayos X de la concha de abanico; y por ultimo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo, las cuales son los ensayos realizando del suelo de la muestra patron y la

muestra con adicion de ceniza de concha de abanico.

Como hipotesis tenemos que, adicionando cenizas de concha de abanico se estabilizard
el suelo de la sub rasante en el centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito
— La Libertad, 2019.



Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion presente es experimental que tiene un disefio cuasi
experimental. En la investigacion se indaga para encontrar la semejanza de dos
variables: la ceniza de concha de abanico y la estabilizacion de la subrasante del
suelo en el centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito — La
Libertad, la investigacion se realizard agregdndole una variable que no se
presenta en la subrasante (ceniza de concha de abanico). A continuacion, los
diagramas.

Grupo Patron:

- -~

Mi: Centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito — La
Libertad,2019.
Ti: Muestra del terreno.

Ei: Ensayos en laboratorio.
Oi: Resultados

Grupo Experimental:
B~ - -

Mi: Centro poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito — La
Libertad,2019.
Xi: Ceniza de concha de abanico.

Yi: Estabilizacion de la subrasante del suelo.
Oi: Resultados.

2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variable
Variable Independiente (V1): Ceniza de concha de abanico.

Variable dependiente (VD): Estabilizacion de la subrasante del suelo del centro
poblado San Ignacio en el Distrito de Guadalupito — La Libertad, 2019.



2.2.2. Operacionalizacion de variable

) Definicion Definicion ) _ Sub - ) Escala de
Variables ) Dimensiones ) _, Indicadores o
Conceptual Operacional Dimension Medicion
Pertenece a la familia
Pectinidae (moluscos
bivalvos, vinculados
con las almejas y las Ensayos de ATD Razon
ostras)
VARIABLE Este molusco, Es la adicion Concha de
IND!EPENDIENTE: reconocido de la concha abanico
Ceniza de concha de generalmente como .
. o . o de abanico
abanico Vieria, se identifica
por frezar durante un Espectroscopia
afio entero en los de fluorescencia Razon
interiores del mar Estabilizacié de rayos x
peruano. (PromPeru, Stabilizacton
2018)
Anaélisis .
ili73014 lométrico Razon
La estabilizacion de Es el granu
VARIABLE tierras o suelos, reside es,fue_rzo del Limite de Razén
) en dar una firmeza al indice de Atteber
DEPENDIENTE: - e g
e terreno consolidandolo | Plasticidad, Subrasante
Estabilizacion de la
subrasante del suelo y asegurar la CBRY proctor Razon
permanencia de su Proctor Modificado
compactacion. Modificado
CBR Razon




2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacién

La poblacion se determina como un grupo finito o infinito de elementos con
particularidades similares para los cuales serdn extensivos resultados para la
investigacion. Esta queda establecida por la dificultad y por los propésitos del
estudio. (Arias, 2012, p.81)

Para este estudio se opta por emplear la concha de abanico en el terreno del centro
poblado San Ignacio, distrito de Guadalupito- La Libertad. En el que se va a

desarrollar y mejorar su estabilizacion.
2.3.2. Muestra

La muestra es una parte de los elementos o subconjunto de una poblacion que se

selecciona para el estudio de esa caracteristica o condicién. (Carillo, 2015, p.8)

Estabilizacion del suelo, estan conformados por las vias no pavimentadas. Se obtuvo
muestra que corresponderd a 06 calicatas de 1.50 m. de largo x 1.00 m. de ancho y
con una profundidad de 1.20 m. y 1.50 m. cada 1.5 km de las cuales se obtuvo unos
20 kg. muestra patron, basandose en el "MANUAL PARA EL DISENO DE
CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO"
admitida segin R.D. N° 084-2005-MTC/14 del 16.11.2005.

2.3.3. Unidad de analisis

Las vias no pavimentadas del centro poblado San Ignacio, distrito de Guadalupito-

La Libertad, se realiz6 03 calicatas por cada 1.5 km.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas

Se expresa como conjunto de normas y operaciones para el manejo de los
instrumentos que auxilian al individuo en la aplicacion de los métodos. (Sanchez,
Reyes y Mejia, 2018, p.120)
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Estas técnicas a aplicar son:

Observacion: Consiste en prestar atencion a los sucesos con el objeto de registrarlos
para posteriormente someterlos a un procedimiento de analisis. Para el caso en
estudio, la toma de datos se llevard a cabo en un laboratorio, efectuando los
procedimientos establecidos en la normativa aplicable y registrando lo que se observe
como resultado de esos procesos.

2.4.2. Instrumentos

Ficha técnica: Instrumento para la recopilacién de informacion por medio de la
contemplacion, que concede detallar las caracteristicas al llegar a ser determinadas

en un periodo real.

Protocolo: Reside en la elaboracion de procedimientos estandarizados por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd.
2.4.3. Validez y confiabilidad

La validez es el grado en que un método o técnica sirve para cuantificar con eficacia
lo que supone que esta midiendo. Se apunta a que el resultado logrado a través de la
aplicacién del instrumento, sefiala medir lo que verdaderamente se desea medir con
él. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.124)

Se empled el ASTM (American Society of Testing and Materials), que pertenecen al
RNE, en lo que se refiere a suelos y carreteras, la cual estan verificadas por

especialistas en la linea.
2.5. Procedimiento

-Investigar el posible beneficio de la concha de abanico para lograr la estabilizacion

de los suelos.
-Recopilacion y analisis de informacidn sobre estudios relacionados.
-Recopilacion de datos de la concha de abanico.

-Revision de la informacion recolectada.
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-Se determina la cantidad de CBR para saber la cantidad de concha de abanico y

material del suelo se utilizaran.

-Determinacion de las propiedades del material del suelo con los estudios de
granulometria, limite liquido y plastico, maxima densidad seca, optimo contenido de
humedad y CBR.

-Dosificar la concha de abanico con los porcentajes seleccionados.

-Obtencion de las propiedades del suelo con las dosificaciones agregadas en los

ensayos antes mencionados.
-Tabulacion de datos de acuerdo a lo experimentado y obtenido.

-Por Gltimo, se analiza estadisticamente, se interpreta y se realizan las conclusiones

y recomendaciones.
2.6. Método de andlisis de datos

En el presente trabajo de investigacion se aplicO los métodos estadisticos,

descriptivos e inferenciales.

Método descriptivo en este método estan la recoleccion de datos de donde se generan
tablas estadisticas de distribucion de frecuencias que contienen en este caso una

variable, también se realizd graficos para mejor entendimiento.

Procedimientos, investigar el posible beneficio de la concha de abanico para lograr
la estabilizacion de los suelos; recopilacion y analisis de informacién sobre estudios
relacionados; recopilacion de datos de la concha de abanico; revision de la
informacion recolectada; se determina la cantidad de CBR para saber la cantidad de
concha de abanico y material del suelo se utilizaran; determinacién de las
propiedades del material del suelo con los estudios de granulometria, limite liquido
y pléstico, maxima densidad seca, optimo contenido de humedad y CBR; dosificar la
concha de abanico con los porcentajes seleccionados; obtencion de las propiedades
del suelo con las dosificaciones agregadas en los ensayos antes mencionados;
tabulacion de datos de acuerdo a lo experimentado y obtenido; por ltimo, se analiza

estadisticamente, se interpreta y se realizan las conclusiones y recomendaciones.
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2.7. Aspectos éticos

Se tiene por consideracion en esta investigacion, ya que la idea es poder analizar
aspectos éticos del proyecto, la cual resumimos los datos que fueron reales, sin que
puedan ser manipulados, se ha recolectado antecedentes, datos, informacion, libros
y tesis referentes al proyecto, que han sido debidamente citados y con la asesoria
adecuada.
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I11. RESULTADOS

3.1. Primer Objetivo Especifico:

Identificar las propiedades térmicas y quimicas realizando el Ensayo de Analisis
Térmica Diferencial “ATD” y Espectroscopia de Fluorescencia de Rayos X de la

concha de abanico.

Para el desarrollo del primer objetivo especifico, se aplico el Ensayo de Anélisis
Térmico Diferencial (ATD) y Analisis Termogravimétrico (TG); todo esto teniendo
como muestra a la concha de abanico. A continuacion, se logra observar un resumen

de los valores obtenidos por los ensayos de la concha de abanico.
Muestra: Concha de abanico (1 gr)

N° de muestra: 01

Cadigo de muestra: CA-43S

Masa de muestra analizada: 46.2 mg.

Procedencia: Santa

Figura N° 01: Curva de pérdida de masa — Analisis Termo Gravimétrico de la

concha de abanico.

TG (ma)

0 0 200 300 400 500 B00 100 800 900
Sample Temperature (*C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT (2019)
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En la figura N° 01, mediante este ensayo se muestra una buena estabilidad térmica
del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la
descomposicion acelerada y la perdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente

34% de su masa inicial, que fue de 46.2 mg.

Figura N° 02: Curva Calorimétrica (ATD)

T —— 40

// \\-_,__ n
“‘"Nn- 0

.-—--'—‘_'_‘\_-:--.\ 20

SN 40

s \.,./ \ 0

40T

0 100 200 300 400 500 600 100 800 600
Sampie Temperature ('C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — Escuela de Ingenieria de Materiales — UNT (2019)

En la figura N° 02, mediante este ensayo se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210°C y posteriormente se muestra un
intenso pico de absorcion térmica a 890°C que es una temperatura de cambio

estructural y de las caracteristicas en el material.

Luego se continuo con el ensayo de Analisis de Fluorescencia de Rayos X (FRXDE)
todo esto teniendo como muestra a la concha de abanico. A continuacion, se logra
observar un resumen de los valores obtenidos por los ensayos de la concha de
abanico.
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Tabla N°01: Andlisis de Fluorescencia de Rayos X (FRXDE)

Calcio, Ca 96.068
Silicio, Si 0.595

Estroncio, Sr 0.486
Azufre, S 0.347 Fluoresencia de
Potasio, K 0.297 Rayos X
Hierro, Fe 0.162
Fosforo, P 0.024

Circonio, Zr 0.021

Fuente: Laboratorio LABICER — Escuela de Ingenieria Quimica y Textil - UNI (2019)

En la tabla N° 01, muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los éxidos mas
estables que se puedan formar en el proceso de calcinacién y luego se normalizan
para dar un total de 100%. Debe recalcarse que la técnica da directamente la
concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para

determinar la concentracion de los 6xidos.
3.2.Segundo Objetivo Especifico:

Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, las cuales son los ensayos
realizando del suelo de la muestra patrén y la muestra con adicién de ceniza de

concha de abanico.
Se comenz6 con la excavacion de las calicatas.

Tabla N°02: Ubicacioén de las calicatas

c-01 8°57'42.3"S 78°37'51.9"W 1.50 m.
C-02 8°57'45.7"S 78°37'55.6"W 1.50 m.
C-03 8°57'42.5"S 78°37'58.6"W 1.50 m.

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra Patron:

El ensayo de granulometria se realiza primero tamizando la muestra y se rige bajo la
norma del ASTM - 6913, se tiene de objetivo poder determinar cuantitativamente la
reparticion de las dimensiones de particulas que componen el suelo. Y después se
especifica una forma de poder determinar la proporcion de suelo que pasan por los
tamices. De esta manera se halla una solucion para poder determinar la cantidad de
material que pasa por los tamices N° 3” hasta N° 200. Los resultados obtenidos de la
Granulometria del Centro Poblado San Ignacio — Distrito de Guadalupito, en la zona

de estudio, sé detallara a través de los siguientes gréficos.

Grafico N°01

Andlisis Granulométrico

60.00 54.56 54.29
51.14
47.4 47.41

s 50.00
3
T 40.00
o
qé 30.97 30.96 59 g9
° 30.00
) 21.08
$ 20.00
e
(@]
2 10.00

0.00

Grava Arena Finos

HC1l mC2 mC3

Interpretacion: En este grafico, se aprecia que el suelo contiene mayor cantidad de
gravas, mientras que en los finos es el de menor cantidad de porcentaje, debido a esto

se determind que es un suelo gravoso — limoso.
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Gréafico N° 02

PROCTOR MODIFICADO

2.025
2.02 2.02
2.02
2.015
o
= 2.01
2
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1.99
C-1 C-2 C-3
B Densidad maxima
Grafico N° 03
PROCTOR MODIFICADO
11.8
11.6
11.6
11.4
L0112
g 11.01
g 11
= 10.76
8 108
10.6
10.4
10.2
C-1 C-2 C-3

B Humedad 6ptima (%)

Interpretacion: En estos graficos, se representa la densidad maxima y la humedad
6ptima que llegan a un méaximo valor de 2.02 gr/cm3 y 11.6% respectivamente.
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Grafico N° 04

INDICE DE PLASTICIDAD

os NO PRESENTA

C-1 C-2 C-3

M Limite Liquido Limite Plastico

Interpretacion: En este grafico, se representa el indice de plasticidad, el cual para
nuestro terreno extraido no presentd una plasticidad al realizar ensayo de limite de
Atterberg.

Grafico N° 05

C.B.R.

13.8 13.69
13.6
134
13.2

13
12.8
12.6
12.4
12.2

12.79

C.B.R. al 95%

C-1 C-2 C-3

B CBR al 95% penetracion 0.1"

Interpretacion: En este gréafico se representa la capacidad de resistencia que se obtuvo
al realizar el ensayo en laboratorio, se muestra el C.B.R. al 95% con penetracion 0.1”
obteniendo los porcentajes de 12.79%, 13.1% y 13.69% para las 3 calicatas

respectivamente.
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A continuacion, se detallé los resultados en el siguiente cuadro de resumen.

Tabla N°03: Clasificacion de los Suelos — Ensayo de CBR

MUESTRA 01 01 01
PROFUNDIDAD 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m.
GRAVAS (%) 51.14 54.56 54.29
ARENAS (%) 30.97 47.40 4741
FINOS (%) 21.08 30.96 29.69
L.LIQUIDO (%) N.P. N.P. N.P.
L. PLASTICO (%) N.P. N.P. N.P.

. PLASTICIDAD (%) N.P. N.P. N.P.
HUMEDAD (%) 11.6 10.76 11.01
CLASIFICACION suUCsS GM GM GM
CLASIFICACION A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0)
AASHTO

TERRENO DE EXCELENTE A EXCELENTE A EXCELENTE A
FUNDACION BUENO BUENO BUENO
MUESTRA 01 01 01
MAXIMA DENSIDAD 2.02 2.00 2.02
SECA (gr/cm3)

100% M.D.S. 01" (%) 22.50 22.80 22.70
95% M.D.S. 01” (%) 12.79 13.10 13.69

Fuente: Laboratorios INGETOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. (2019).

En la tabla N° 03, muestra los resultados del porcentaje de las muestras obtenidas en
campo, donde se han excavado 03 calicatas, como podemos decir que luego de los
ensayos realizado en el laboratorio, nos encontramos que predominan el mismo tipo
de terreno; por ellos segun la clasificacion SUCS, para la C-01 (M-1), C-02 (M-1),
C-03 (M-1). GM (Grava limosa) arena un 30.06%.

De la tabla, se podria decir que el CBR promedio es de 22.67 % al 100% (0.1”) y

13.19% al 95% (0.1”"), por lo consiguiente, es un terreno excelente a bueno.
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Muestra Patron + Ceniza de concha de abanico:

Los ensayos a realizarse con la adicion de ceniza de concha de abanico son el Proctor
Modificado (ASTM D 1557) y la Relacion de Soporte de California (C.B.R). Los
resultados obtenidos del Centro Poblado San Ignacio — Distrito de Guadalupito, en

la zona de estudio, sé detallo en los siguientes graficos.

Grafico N° 06

PROCTOR MODIFICADO
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Densidad maxima

Interpretacion: Este grafico representa la densidad méxima pero en este caso
afiadiéndole los porcentajes propuestos de ceniza de concha de abanico, obteniendo
asi, que al 86% (del 100%) de muestra extraida se le adiciond 4% de concha de
abanico tuvo como resultado 2.22 gr/cm3, a la siguiente muestra de 84% se le
adicion6 6% teniendo como resultado 2.4 gr/cm3 y a la muestra de 82% se le
adicion6 8% teniendo como resultado 2.82 gr/cm3, comparando con la muestra
patrén se puede concretar que la densidad maxima aumenta al afiadir mas porcentaje

de las cenizas de concha de abanico.

22



Grafico N° 07

PROCTOR MODIFICADO
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Interpretacion: Este grafico representa la humedad Optima, pero en este caso
afiadiéndole los porcentajes propuestos de ceniza de concha de abanico, obteniendo
asi, que a la 96% ( del 100%) muestra extraida se le adicioné 4% de concha de
abanico teniendo como resultado 10.6% a siguiente muestra de 94% se le adicion0
6% teniendo como resultado 8.72% y a la muestra de 92% se le adiciond 8% teniendo
como resultado 8.82%, comparando con la muestra patron se puede concretar que la
humedad 6ptima disminuye al afiadir mas porcentaje de las cenizas de concha de

abanico, debido al aumento de densidad maxima seca.

Grafico N° 08
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Interpretacion: En este grafico se representa la capacidad de resistencia al 95% (0.1”),
pero en este caso adiciondndole los porcentajes propuestos de concha de abanico, por
lo tanto, tenemos que a la muestra patron de 96% (del 100%) se le adicion6 4% de
concha de abanico teniendo como resultado 23.02%, para la siguiente muestra de
94% se le adiciond 6% teniendo como resultado 24.89% y para la Gltima muestra de
92% se le adiciond 8% teniendo como resultado 26.7%, determinando asi que las
cenizas de concha de abanico hace que aumente de manera progresiva el C.B.R. del

suelo.
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IV. DISCUSION

Para Owolabi, T.A, Wasiu j., Fatile M.R y Koroye (2015) con su investigacion
titulada “Performance Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement For
Unsuitable Soils” indicoé como resultado que cuando se afiadié 40% de polvo de
cascara de caracol a la muestra, el porcentaje de paso del numero 200BS tamiz se
redujo a 31,25% para la muestra de suelo estabilizado; sustentando como resultado
que la muestra de suelo que poseian un limite de liquido de 42,9%, un limite de
plastico de 31,0%, un indice de plasticidad de 11,9% y limite de encogimiento del
23,6% que hacen que la muestra de suelo tenga un potencial para hincharse o
contraerse. La muestra estabilizada, un limite de liquido del 22,8%, un limite plastico
de 15,2% del indice de plasticidad del 7,6% y un limite de encogimiento del 11,0%.
Lo natural del contenido de humedad de la muestra trabajada es del 17,3% y luego
se reduce al 5,4% cuando se agrega polvo de caracol a la muestra de suelo. EI valor
de CBR empapado para la muestra de suelo es del 24% mientras que la muestra
estabilizada es del 45%. La maxima densidad seca (MDD) para la muestra de suelo
es de 1,53Mg / m3. Mientras que el contenido 6ptimo de humedad (OMC) es del
20,76%. El suelo estabilizado muestra un MDD de 1.97Mg/ m3 'Y OMC del 17,5%.
Por lo tanto, la conclusién que brindé el autor con respecto a sus resultados de CBR
concord6 con los resultados obtenidos en la presente investigacion, lo cual indicaron
lo siguiente, el CBR de la muestra patron tuvo como resultado 14.55% vy al
estabilizarlo con un porcentaje de 8% se elevo al 20 %. Es por ello que se concilio
con los autores Owolabi, T.A., Waisu J., Fatile M.R. y Korove con respecto a los
resultados de las propiedades fisicas de suelos, en este caso el CBR, que al
incrementar el porcentaje de concha de abanico o cualquier otro tipo de molusco que
en gran parte de su composicion contenga calcio incrementard el porcentaje

mejorando sus propiedades fisicas del suelo.

Ademas, Para Farfan, P. (2015) en la tesis titulada: “Uso de concha de abanico
triturada para mejoramiento de subrasante arenosas” indico como resultado del
proyecto que las conchas de abanicos trituradas tienen una dureza semejante a la de
los productos pétreos del mercado y que su utilizacion se obtiene un CBR adecuado
al terreno, obteniendo un valor maximo de CBR 121% con un 45% de concha

triturada. Para un rango de trituracion entre 9.53 y 0.85 milimetros, el uso de un 45%
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de concha de abanico puede aumentar drasticamente el valor de CBR, mejorando una
subrasante arenosa con CBR de 51% a valores que superan el 100%. Finalizando de
que si es posible emplear conchas de abanico triturado como un posible estabilizador
de suelos arenosos. Por lo tanto, la conclusion que brindo el autor con respecto a mis
resultados fue de una adicion al 4%, 6% y 8% de ceniza de concha de abanico
aumentando en un 12% aproximadamente en el CBR de mi muestra. Es por ello que
se concilio con el autor Farfan con respecto a los resultados obtenidos de la propiedad
fisica de suelos, en este caso el CBR, que al incrementar mas porcentaje de adicion
de concha de abanico en ceniza o triturada aumenta el porcentaje mejorando asi el
CBR.

En la tesis titulada “Estabilizacion de suelos de la subrasante con ceniza de concha
de abanico al 35 % en el asentamiento humano los constructores” del autor Reyes,
A. (2018), que tiene como finalidad lograr determinar el CBR con la adicion de
concha de abanico al 35%, la cual analizo dos variables: La estabilizacion de suelos,
realizando estudios como el esfuerzo del indice de plasticidad, CBR y Proctor
Modificado y para la segunda variable que es la adicion de ceniza de concha de
abanico 35% utilizo dicho material al porcentaje de 35% del peso de este. obtuvo
como resultados con respecto al Proctor Modificado del suelo patron tuvo un 12.8%
de humedad optima y al adicionar 35% de ceniza de concha de abanico disminuyo a
5% de su humedad optima, La tesis, en una de sus conclusiones nos da a saber que a
las propiedades fisicas del suelo como es en este caso el Proctor Modificado al
afiadirle mas porcentaje de concha de abanico, esto ayudara a que la humedad optima
disminuya en grandes proporciones. Por consiguiente, los resultados del Proctor
Modificado de la presente investigacion indico que el suelo de la muestra patron
obtuvo una humedad optima de 11.26% y adicionando 4%, 6% y 8% tuvo como
resultado 8.55%, 8.20 y 7.90% respectivamente. Por lo consiguiente, dado los
resultados obtenidos con esta presente investigacion y comparando con los resultados
del autor mencionado, se concordé que efectivamente la humedad optima disminuye

con la adicion de la ceniza de concha de abanico.
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V. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos por la curva de pérdida de masa — andlisis termo
gravimétrico, que a los 700°C pierde 34% de su masa inicial que fue de 46.2 mg.,
y por la curva calorimétrica que mostré dos ligeras bandas endotérmicas, la
primera a 110, y la otra a 210°C que posteriormente se mostro un intenso pico de
absorcién térmica a 890°C que es una temperatura de cambio estructural y de las
caracteristicas en la materia; gracias a esto se logro identificar las propiedades
mecanicas y térmicas del analisis térmico diferencial “ATD”.

Y para la Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de la concha de abanico, se
tuvo como conclusién que estd compuesta en su gran totalidad de 96% de calcio
(Ca).

2. Los ensayos realizados al suelo de la muestra patrén arrojé que el tipo de suelo
que se encontré es de grava — limosa mediante SUCCS y segun AASHTO es de
A-1-b con denominacion de “Excelente a Bueno”, su contenido de humedad fue
de 13.50%, no presenta limites liquidos ni plasticos, densidad méxima seca de
2.02 gr/cm3, humedad optima de 11.60% y valor CBR de 14.55%; y la muestra
con adicion de ceniza de concha de abanico adicionandole 4%, 6% y 8% al Proctor
Modificado se obtuvo las densidades méaximas secas de 2.22, 2.04y 2.82 y gr/cm3
respectivamente, con respecto a los valores de CBR se obtuvo para la muestra
adicionandole 4%, 6% y 8% los resultados de 23.02%, 24.89% y 26.07%
respectivamente; por lo consiguiente todos estos resultados permitieron evaluar
las propiedades fisicas y mecénicas del suelo.

3. De acuerdo a los ensayos realizados anteriormente, se concluye que, adicionando
las cenizas de concha de abanico al suelo gravoso — limoso, se obtuvo mejoras en
el incremento de la capacidad de resistencia (CBR) del suelo, logrando asi,

estabilizar la subrasante del suelo del centro poblado San Ignacio.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a futuros tesistas que antes de realizar cualquier tipo ensayo en
laboratorio, es necesario solicitar los certificados de la calibracion de los equipos

a utilizar.

2. Se recomienda a la Municipalidad distrital de Guadalupito tener en cuenta este
proyecto de tesis para un futuro mejoramiento de terreno con fines de

pavimentacion para el centro poblado de san Ignacio.

3. Se recomienda a futuros investigadores profundizar los estudios sobre la
utilizacion de ceniza de concha de abanico en los proyectos de pavimentacion,

ensayando con otros tipos de suelos.
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ANEXO N°1.
Matriz de consistencia
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TITULO:

“Estabilizacion de la subrasante del suelo del centro poblado San Ignacio con ceniza de
concha de abanico, con fines de pavimentacion, Distrito de Guadalupito — La Libertad,
2019”.

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En el centro poblado de San Ignacio en el Distrito de Guadalupito, los moradores carecen
servicios de agua potable, recojo de basura, seguridad ciudadana. El acceso a la zona es
mediante movilidad particular, esto debido a que no existe pavimentos en la zona, que
faciliten el acceso, las calles no estan pavimentadas, y el suelo predominante es arcilloso.
Los moradores de la zona hacen uso de taxis colectivos, en horarios con mayor
concurrencia 08:00 a.m. a 11:00 a.m., 5:00 p.m. a 11:00 p.m., fuera de esos horarios el
transporte es escaso para llegar a la zona. La falta de transporte publico, hace que los
moradores tengan que pagar elevados costos para acceder a sus viviendas.

En aquellos suelos que no cumplen con los requisitos necesarios para un disefio de
pavimento, por su mala calidad en su naturaleza y escasa capacidad de soporte. Para
corregir este asunto se emplean opciones de estabilizacion para mejorar las caracteristicas

del material, evitando costos elevados en la obra.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION
General: Este trabajo se justifica en dar a conocer la
-Determinar si es posible la T wra d ATD estabilizacion de suelos sustituyendo una
estabilizacion el suelo de la ca?lga(;::?éunra ¢ parte del suelo por ceniza de concha de
subrasante con cenizas de aban_lco la flngl_ldad de de'Eer_mlnar las
) propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
concha de abanico, en el centro
poblado San Ignacio en el
;Serd factible la|Distrito de Guadalupito, La
estabilizacion el | Libertad, 2019. La adicion de Componentes
suelo de I ceniza de concha| =" " FRX
——— . imi
Especificos: _ de abanico, con|dU!MICOs
subrasante mediante | -Identificar las  propiedades fines de

la adicién de ceniza
de de
abanico, con fines
de

en el centro poblado

concha
pavimentacién,
San Ignacio, Distrito

de Guadalupito — La
Libertad, 2019?

mecanicas y térmicas realizando
el ensayo de analisis térmica
“ATD” y

Espectroscopia de fluorescencia

diferencial

de rayos X de la concha de
abanico.

-Evaluar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo, las cuales
son los ensayos realizando del
suelo de la muestra patrén y la
muestra con adicion de ceniza de

concha de abanico.

pavimentacion,
sera factible
poder estabilizar
la subrasante del
suelo en el centro
poblado San
Ignacio, Distrito
de Guadalupito —
La Libertad,
2019.

Propiedades fisicas

Propiedades
mecéanicas

Clasificacion de suelos
Densidad maxima

Humedad optima

CBR (Capacidad portante)

En la actualidad existe trabajos de
estabilizacion de suelos con cenizas de
concha de abanico, ya que seria posible la
realizacion del proyecto sea favorable.

36




ANEXO N°2.
Ensayos realizados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
iR e ILABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N* 1723 - 19 - LABICER

. DATOS DEL SOUCITANTE

11 NONERE DEL SOLKCITANTE : ESTRADA ESPINCZA DANTE JOSUE
VENTURA RINZ PALIL JUDE

12 DN : 75182319
72311210

2. CRONDORAMA DE FECMAS

21 FECHA DE RECERCION : 26)0% 2019

22 FECHADE ENSAYO : 01210/ 2049

23 FECHADF EMISION : 03710/ 2019

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISS DE PLLUORESCENCIA DE RAYOS XEN
NUESTRA DE CONCHAS DE ABANCO

4. DATOS REFERENCIALES DE LA NUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41 IDENTIFICACIKON DE LA MUESTRA . 01 NUESTRA DE CONCHA DE ABANCO

42 Tess : ESTARUZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELD

DEL CENTRO POBLADOD SAN IGNACKD OON CENGZA
DE CONCHAS DE ABSNICO OON FINES DE
PAVINENTACION, DISTRITO DE GUADALLITO - LA

LEERTAD, 21y
5 LUGAR DE RECEPCON : LABCRATORIO LASICER - FADULTAD DE CIENCIAS
[ CONDICIONES AMBIENTALES : Tersparatara 20.0°C; Humedsd reletver 55%
EQUIPOS UTILZADOS - ANALIZADOR DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
CLYMPUS, VANTA M
5.  RESWLTADOS
8.1 ANAUSIS DE COMPOSICION QUIMICA ELENENTAL
ANALISIS gﬁiﬁimoam wETen0
Sico, 5 0.585
_;_suuzh.ﬂ: 0483
Angre § 0.7
pr— ~{ Pugrescenci de Rayos X
Potasio K 02_W
Hiam, Fe 0182
Féeforo, P 004
Ckoonin, 2 002

B o P RS ———r -y

PNFORME TECONNO N° 172315 LABICER Pigite 1 &)
Av. Tipec Amane 210 Lima 31, Peri Tedilono: 582 0900, Cooreos: Iibicenaiuni ode pe 7 otflaiuni sda pe
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82  ANALIS'S DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXDOS

l ANALISS RESULTADO ™ (%) METCOO UTILZADD |
Cuxdo de caclo, Ca0 W57
(10 0 ponasin, K0 1540
Ouino oa sitce, S0, og2
Quids de esyoncio, Sr0 0.33%
) Mdeua@.Fan 0288 - Fluorescencia te Reyos X
Coado de aune, S04 0.084
" Coido 0o M0fro, POy | 0073
Cuido g6 choonks, 210 0022 =

% Boktcw (b sesniechas ce Sekhon caindesie & aniivls alreertsl
8. VALIDEZ DEL INFORNE TECNICO

mmmmmmmmmmhmmwamu
Senico en I38 conditicnas Inchcadas dal prasents iorns Monicn.
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FIGURA 1. Fotografia 02 18 mussa de ooncha @8 abankos,

INFORME TECNIOD N® 1723-1%- LADXER Pigra ) de )
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ENIVERSHIAD S BONAL I TR D FACULIAD DF ENVGENIEREY
Ladvarwrinin S Palaneron

Trujilla, 25 de Setivanbre I 2019
INFORME N* 46 - SET -19

Solicitante: Estrads Espinoes Dmte

Universidad Cesar Vallcio - Chimbote
RUC/DNE:
Supervisor:

L MUESTRA: Concha dz abanico {1 gr)

Chdigode | Cantbdad do muestra
N* dec Moevtro Maet Seidtd 'rocedencia
I L CAaAlS &6.2 mg wrne

2. ENSAYOS A AFLICAR

*  Andbisis térmico por calocimenria diferoncial de herrado DSC/ Andlss témico
Difevvncinl DTA,
*  Analisis Termogmvimérico TGA,

3 EQUIFO EMPLEADO Y CONDICIONES

¢ Amdizador Téemico simubtincn TG DTA DSC  Cap. Miax: 16X°C
SetSys Evolurion, cumgle con norsas ASTM ISD 11357, ASTM FOS7, ASTM
E9O8, ASTM ET93, ASTM DIEIS, ASTM D3417, ASTM DG4S, IIN S1004,
DIN 51007, DIN S3765.

*  Tasa de calenmemiento: 20 “Chinda

*  Gows de Trabajo - Flujo: Nitrdgene, 10 mlfmin

*  Rengo de Trsbajor 23 — 900 “C.

*  Masa de muestra salizada: 46.2 mg.

Jefe de Laborasério:
Analista responsable
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CNIVERSDAD NAUIONAL BE TR LD FACULTAD B INGENIERIA
Deparmaments dv Raponderis O Maserlalon T abarnnaw de Podive

Trujillo, 25 d¢ Seticmbre ded 2019
INFORME N* 46 - SET -1v

4. Resultados:
b Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNAVERSIDAD SO 1OsAL e IRLILLD FACULYAD B INGENIERIA
Devganamento dv bagenberis de Matorabic Ladarsterie & Pudiameron

Trgillo, 25 de Setiembre del 2019
INFORME N* 46 - SET -19
S. CONCLUSION:

1. Segin o andlisss Termo gravimélrco se muestra una buena estabilidad
oérmica ded material Pasta sicamesr Jos T00MC, temperalura en s ceal marca
el inicio para Ix descomposicide acckrada v & pérdids de manerial hesta coer
bruscamenic hasta B wmporstura d¢ ensayo mdxima, ¥ s¢ evidencia una
pérdida rotsl de speoximadamente 34% de su muass macial

2. De oscuerdo ol madlisis caloriméenco, se puode mostrar dos ligemes bandos
endotérmicas, ln prsmera o I, ¥y Ja ot 210 © € y posteriormente se
muesira un intenso pico de sbuoroidn ¢drmica & BNPC que ¢s unn
temperatura de cambin estructeral ¥ de las caracteristicas en of maderial,

Trujillo, 25 de setiembre del 2019

Depeartameman lngenkm de Materiades « UNT

Tob o G0 200N R YOI AT dop bt e st d s ¢ An b Pande 3 an skl Denmsnns | Togdie  Dees
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% % [UNIVERSIDAD procom EEstuons  wasossrono b Meckuca e
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR ; ESTRADA ESPINOZA DANTE
VENTURA RUIZ PAUL
ASUNTO \ CALCINACION DE MUESTRAS
FECHA DE RECEPCION : 08.10.19
FECHA DE ENTREGA : 10.10.18

Descripdén | Proceso | Temperatura | Tiempo | Pesoinicial | Peso final
- l Q| Horas fer) | (gr) |

Concha de | calcinacidn 900'C | 4 2300 l 1750 ‘
| abanico |

Chimbote, Octubre 10 del 2019
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N UNIVERSIDAD PRocRAMADEESTUDIOS LAORATORIO DE MECANICA O
SAN PEDRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOUCITADO POR : ESTRADA ESPINOZA DANTE
VENTURA RUIZ PALIL
ASUNTO : CALCINACION DE MUESTRAS
FECHA DE RECEPCIGN : 08.10.19
FECHA DE ENTREGA © 101039

Tiempo Pesoiniclal | Peso final |
gr) | fgr)

800°C [ dhrs. 2400 1680

bécfibdén Proceso ’Tempemua

('a.

“Conchade | calcinaddn |
_ sbanico |

e ——————————————————————— E—

Chimbote, Octubre 10 del 2019




Cdédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

2 Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — de - Asesoria y Consultoria de obras.
Suminiatro de Maguinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
PROYECTO :ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO  CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.
UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO ~ PROVINCIA DE VIRU — REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR :CALICATA C-01

MUESTRA :TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

[ Peso Inicial Seco, [er] 266139 |
[ Peso Inicial Seco. [or] | 210060 |

Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que l 3 j
: . Especificaciones

[ (mm) Retenido Parcial Acumulade Pasa

s" 127.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

4" 101.60 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.80 894.40 33.60% 33.60% 66.40%

112" 38.10 113.70 4.27% 37.87% 62.13%

y B 25.40 263.20 9.89% 47.76% 52.24%
3/4" 19.050 0.00 0.00% 47.76% 52.24%
12" 12.700 23.70 0.89% 48.65% 51.35%
3/8" 9.525 2.50 0.09% 48.74% 51.26%
1/4" 6.350 0.00 0.00% 48.74% 51.26%
N°4 4.760 3.10 0.12% 48.86% 51.14%
N°8 2.380 0.00 0.00% 48.86% 51.14%
N°10 2.000 5.59 0.22% 49.08% 50.92% |
N° 16 1.190 0.00 0.00% 49.08% 50.92%

N°20 0.840 6.70 0.25% 49.33% 50.67%
N° 30 0.590 0.00 0.00% 49.33% 50.67%
N°40 0.426 524.30 19.70% 69.03% 3 v
N° 50 0.297 0.00 0.00% 69.03% 30.97%
N° 60 0.250 0.00 0.00% 69.03% 30.97%
N° 80 0.177 0.00 0.00% 69.03% 30.97%
N°100 0.149 228.60 8.59% 77.62% 22.38%
N° 200 0.074 34.50 1.30% 78.92% 21.08%
Fondo 0.01 561.10 21.08% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 2661.39

Pasa tamiz N° 4 (Smm): 5114 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 21.08 %
D60; 35365 mm
D30: 0.174 mm
D10 (didmetro efectivo): 0.040 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):

Grado de curvatura (Cc): /V//V

ING.

POL RAzl{‘ AGUILAR OLGUIN
v

!
Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef, 043-606058 - Mdvil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y t

Alquller y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios s

Suministro de Maquinaria, Equlpos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Controi de Calidad
s e

odo tipe de construcciones afines.
e i

ia de obras.

SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS GM GRAVA LIMOSA
AASHTO Al-b(0) FRAGMENTOS DE ARENA
Y PIEDRA

Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado

100%

90% ]

Moy

80%

70%

60%
50% -

™

40%

30%

% que PTsa
1
|
[
I
|

20%

10%
0%

1000 100

T T T

10 1 0.1

Diametro en m.m

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM — D4318)

LIMITE LIQUIDO: ASTM D-4318

0.01

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO egrs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

35 |

LIMITE PLASTICO: ASTM D-4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

y

POL RAIN AGUILAR OLGUIN
ING. GAVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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[ cedigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénlcai, Hidraulicas, vlales, partuarias y toao l:lpo de construcciones aﬂn:s.

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — de Asesoria y Consuitoria de obra:
Suministro de Maquinaria, Equ, Y eﬂ general — Laboramﬂo de Ensayos de Conurol de Calldad
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3600 ————

35.00
.'§ 34.00 v
E = NO PRESENTA !
£ 33.00 { O PHESEN 1
2 ]
Q i
® 3200

31.00 -

10 100
N° De Golpes

OBSERVACION:
Los datos y muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Vil

POLR GUILAR OLGUIN
ING.CIVIL - CIP. N° 81029
CONFULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias M2.KS- Lote 16 — Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 ~ Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ cédigo Ejecutor obras: 12776 |

R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuartas y todo tipo de construcciones afines.

Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Sumninistro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorto de Ensayos de Control de Caiidad
=

1. ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR :CALICATA C-01

MUESTRA :TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO :ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO' CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU —REGION LA LIBERTAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 27.42 | 2799 | 27.99 | 2755 | 27.55 | 26.42 | 2642
PESO DEL
TARRO+MUESTRA 21436 |214.36|195.03 | 195.03 | 221.42 | 221.42 {20091 | 200.91
HUMEDA
PESO DEL TARRO+
MR ot ) 206.02 |206.02 | 183.05 | 183.05 | 201.92 | 201.92 | 180.15| 180.15
PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 1198 | 11.98 | 1950 | 19.50 | 20.76 | 2076
FESO DEL MATERIAL 1786 | 1786 | 1551 | 155.1 | 1744 | 1744 | 1537 | 1537
SECO (grs)
c(;sl;rrgmno DEHUMEDAD| 467 | 467 | 773 | 773 | 1118 | 11.18 | 1350 | 1350
9% PROMEDIO 467 773 1118 13.50
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 367 6.50 1118 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) | 10926 11203 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (ers) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grslem3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.806 1.878 2.024 1.938
Densidad Maxima

(grs/em3) 202

Humedad

Optima% 11.60

ﬂ) W~

POL RAJN AGUILAR OLGUIN

ING. CIVIL - CIP. N° 81029
CONBULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. D43-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones aﬂnes

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Fmstaclén de Serviclos Generales — Asesorfa y Consultoria de obra:

Suministro de Maquinaria, Equipos, a8 y en general — Laboratorio de Ensayos de Control de “Caiidad
e

COMPACTACION

S0 600 700 B0 900 1000 1180 200 1300 1400 160)
* DE HUEDAD

2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

COMPACTACION
Molde N° 01 02 03
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
| Peso del suelo humedo (grs.) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Volumen del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad hiimeda (grs./cm3) 2.23 247 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarro N°' Al A2 A3 Ad A5 A6
| Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 252.89 122645 216.15 276.71 212.75 243.32
| Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 | 20538 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 21.26 21.07 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 27.49 26.36 27.99 27.03 27.47 26.38
| Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 179.02 | 170.18 | 218.79 167.56 185.94
% de humedad 10.41 11.77 10.57 14.12 10.58 16.67

POL RAJN AEUILAR OLGUIN
ING. £IVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Mévil: 994267746 www.ingeatecniasac.com
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

Ejecuclén de Obras Civiles, Metal Macdnicas, Hidraulicas, viales, partuarias y todo tipa de construcciones afines,

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servictos Generales — Asesorla y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materisles en general — Labaratorio de Ensayos de Coourol de Calidad
AR

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA [ EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
DIAL mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0 1 0.00 0 2 0.00 0 3 0.00 0
24 18 043 | 3.70 20 0.46 | 0.46 23 0.58 0.50
48 20 048 | 420 22 0.51 | 051 27 0.69 5.90
72 25 0.61 | 530 28 0.66 | 0.66 31 0.79 6.80
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | \ipras/puig? | DAL | Lbres |iipras/puig?|  piaL Libras. | |ibras./pulg?
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 12 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 166 286 711 237
0.300 113 284 95 206 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130 326 109 235 586 195 365 907 302
/vt

POL RAJN AGUILAR OLGUIN
ING. £IVIL - CIP. N° 81029
CONZULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 ~ Mévil: 994267746 www.ingeatecniasac.com
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[ cédigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Hia , viales, poi y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/c Venta de Blenes en General ~ de S ~ Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
=SlulE S SR = e

12 Golpes-C.B.R. 174:44%-&1.71 gr/em3 25 Golpes-C.B.R. 17:8:31%-&=1.8 gr/cm3
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ING.CIVIL - CIP. N° 81029

POL RgN IpBUILAR OLGUIN
CONSULTOR - REG. C4009
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{[ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 “

R.U

.C. 20445586537 |

Prestaclén de Serviclos Generales —

Efecucién de Obras Civiles, Metal Mecnicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General ~

Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Labaratorio de Ensayos de Control de calldnd
S

:ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN

PROYECTO
IGNACIO  CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO ~ PROVINCIA DE VIRU —REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE

FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR :CALICATA C-02

MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

[ Peso Inicial Seco, [gr] | 181237 |
{ Peso Inicial Seco, [gr] | 179955
Tamices _Peso | % Retenido | % Retenido | % Que | o
. Especificaciones
[%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
" 127.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
4" 101.60 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
112" 38.10 287.84 15.88% 15.88% 84.12%
(i 25.40 244.45 13.49% 29.37% 70.63%
34" 19.050 131.36 7.25% 36.62% 63.38%
12" 12.700 40.96 2.26% 38.88% 61.12%
38" 9.525 42.72 2.36% 41.23% 58.77%
1/4" 6.350 45.40 2.51% 43.74% 56.26%
N4 4.760 30.90 1.70% 45.44% 54.56%
N°8 2.380 0.00 0.00% 45.44% 54.56%
N°10 2.000 62.05 3.42% 48.87% 51.13%
N° 16 1.190 21.17 1.17% 50.04% 49.96%
N°20 0.840 0.00 0.00% 50.04% 49.96%
N° 30 0.590 31.67 1.75% 51.78% 48.22%
N° 40 0.426 14.80 0.82% 52.60% 47.40%
N°50 0.297 2541 1.40% 54.00% 46.00%
N° 60 0.250 0.00 0.00% 54.00% 46.00%
N° 80 0.177 0.00 0.00% 54.00% 46.00%
N°100 0.149 159.24 8.79% 62.79% 37.21%
N° 200 0.074 113.30 6.25% 69.04% 30.96%
Fondo 0.01 561.10 30.96% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1812.37
Pasa tamiz N° 4 (Smm): 5456 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 3096 %
D60: 11.188 mm
D30: 0.072 mm
D10 (didmetro efectivo): 0.031 _mm

Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc):

LAR OLGUIN

U
N° 81029
TUING. ‘;EG €400

GON ULTOR

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

A AN RN e 1]

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacién de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
B L

SISTEMA CLASIFICACION l DESCRIPCION
SUCS GM | GRAVA LIMOSA
AASHTO ] Al1-b(0) FRAGMENTOS DE ARENA Y PIEDRA

Grifico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM — 18

LIMITE LIQUIDO: ASTM D-4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERQ DE GOLPES 15 26 35 |

LIMITE PLASTICO: ASTM D-4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs i
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO |

N
GUILAR OLGU!
29
VL - CIP. N° 810
CLTOR - REG. 4009

POLR
NG
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” Cdédigo Ejecutor Obras: 12776 ]] U.C. 20445586537 ']
de construcciones afines.

—— Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuanas y todo tipo
soria y Consultoria de obras,

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales — Ase:
tro de Maq 2, Equipos, Herr y M. en general - Laboratorio de Ensayos de Canwrol de Calidad

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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OBSERVACION:
Los datos y muestras fueron proporcionadas por el solicitante

N

LAR OLGUI

POLR "\\|lll ¢ -"'vr Ne 81029
ING/C™ o 4009
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[ cedigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.u.C. 20445586537 |

Ejecucidén de Obras Clviles, Metal viales, portuar y todo tipa de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — de Ser

ria y Consultoria de obras.

~
2 i ~ Aseso
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materialas en genaral - Laboratorto de Ensayos de Control de Calidad
e

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
FECHA
LUGAR
MUESTRA

:ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

:DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU ~REGION LA LIBERTAD
:ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE

:SETIEMBRE 2019

:CALICATA C-02

:TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

3. ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 2742 | 2799 | 2799 | 2755 2755 | 2642 | 2642
PESO DEL

TARRO+MUESTRA 214.36 |214.36|195.03 [195.03 | 221.42 | 221.42 |200.91 | 200.91
HUMEDA

PESO DEL TARRO+
MUESTRA SECA (grs)

206.02 |206.02 | 183.05 | 183.05| 201.92 | 201.92 | 180.15| 180.15

PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 1198 | 11.98 | 1950 | 1950 | 20.76 | 2076
s '()EL MATRRAL 1786 | 1786 | 155.1 | 1551 | 1744 | 1724 | 1537 | 1537
ars)
Eg;'TENmO DEHUMEDAD | y7 | 467 | 773 | 773 | 1118 | 1118 | 13.50 | 13.50
% PROMEDIO 4.67 773 1118 13.50

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.85 6.50 11.18 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs/em3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1.938
Densidad Méxima )

(grs/cm3) 2.02

Humedad

Optima% 10.76

(s~

POL RAIN/AGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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[ codigo Ejecutor Obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejacucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestaclén de Servicios Generales — Asesorfa y Consultorfa de abras.
Sumlnistro de 1] , Equipos, Herramlentas y en general - t ae de Control de Calidad

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

COMPACTACION

Molde N° 01 02 03

N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000

Peso del molde + suelo hiimedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
Peso del suelo humedo (grs.) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Volumen del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad hiimeda (grs./cm3) 2.23 2.17 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarro N° Al A2 A3 A4 A5 A6
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 252.89 122645 216.15 276.71 212.75 243.32
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 |205.38 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 2126 | 21.07 | 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 27.49 26.36 27.99 27.03 2747 26.38
Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 179.02 | 170.18 | 218.79 167.56 185.94
% de humedad 10.41 11.77 10.57 14.12 10.58 16.67

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 ~ Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com




[ cédigo Ejecutor obras: 12776 |  Rr.u.c. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriuticas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
ini: de M inari s, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
DIAL mm. % DIAL mm % DIAL mm Y%
0 1 0.00 0 2 0.00 0 3 0.00 0
24 18 0.43 | 3.70 20 0.46 | 0.46 23 0.58 0.50
48 20 048 | 4.20 22 0.51 | 0.51 27 0.69 5.90
72 25 0.61 | 5.30 28 0.66 | 0.66 31 0.79 6.80
ENET! N
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Gol) MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras/puig? | DIAL | Libras. |yipraspuig?| piar | Libras. | iiprasy
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 206 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130, 326 109 235 586 195 365 907 302

v

N A 081029
TCIP.N° 8
c‘ge (l:.lll\_":"(:)R REG, CA0Y

Urb. Las Gardenias M2.KS- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

Ejecuctén de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

Alquiler y/o Venta de Blenes en General ~ Prestacién de Serviclos Generales — Asesorfa y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramlantas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
— =

12 Golpes-C.B.R. 174:44%-&1.71 gr/ecm3 25 Golpes-C.B.R. 17:8:31%-&=1.8 gr/em3

5 / | i
105 1

o 4 18§ /

Libras/Pulgadas2
o o
g @
LibrasPulgadas2
S B
2 B

@
n ~n
e
\|
@
N

. -
/ 3 /i

] 0 d
06 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 08

Penetracion (pulg) Penetracion (Pulg.)

56 Golpes-C.B.R. 1712:1%-&1.91 gr/em3

g
308 :
/ \
280 // 200
252 \
g
224 / £ 108
o ]
)
8 108 g
g / §
: 168 / 190
'3
g 140 g
5 - & s
g . / 185
" ] \
i / 180 1
3 '
175
0 1 6 1" 1% 21

00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.)

C.BR (1Pulg.)

CB.R. AL 100% DE M.D.S.  0.1": 22.80

C.B.R.AL95% DEM.D.S. 0.1": 13.10
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales ~ Asesaria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materisles en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

SREE Ses e

PROYECTO :ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU - REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR :CALICATA C-03

MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

[Peso Inicial Seco, [gr] | 1889.62 |
[__Peso Inicial Seco, [gr] | 1799.55
Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que | .
Especificaciones

[4] (mm) Retenide Parcial Acumulado Pasa

5" 127.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

4" 101.60 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

3" 76.20 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

2 50.80 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
112" 38.10 298.45 15.79% 15.79% 84.21%

) i 25.40 244.45 12.94% 28.73% 71.27%
3/4" 19.050 131.36 6.95% 35.68% 64.32%
12" 12,700 40.96 2.17% 37.85% 62.15%
38" 9.525 42.72 2.26% 40.11% 59.89%
1/4" 6.350 45.40 2.40% 42.51% 57.49%
N°4 4.760 60.44 3.20% 4571% | 54.29% |
N°8 2.380 0.00 0.00% 45.71% 54.29%
N° 10 2.000 62.05 3.28% 49.00% 5L.00%
N° 16 1.190 21.17 1.12% 50.12% 49.88%
N°20 0.840 0.00 0.00% 50.12% 49.88%
N° 30 0.590 31.67 1.68% 51.79% 48.21%
N° 40 0.426 15.10 '0.80% 52.59% | 47.41%
N° 50 0.297 25.41 1.34% 53.94% 46.06%
N° 60 0.250 0.00 0.00% 53.94% 46.06%
N° 80 0.177 0.00 0.00% 53.94% 46.06%
N° 100 0.149 159.24 8.43% 62.36% 37.64%
N°200 0.074 150.10 7.94% 70.31% 29.69%
Fondo 0.01 561.10 29.69% 100.00% 0.00%

PESO INICIAL 1889.62

Pasa tamiz N° 4 (Smm): 5429 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 2969 %
D60: 9.681 mm
D30: 0.777 mm
D10 (dismetro efectivo): 0.032 _mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):

Grado de curvatura (Ce):

Jay/&

POL RAINJAGUILAR OLGUIN
ING,CIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.KS- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Mdvil: 994267746 www.ingeotecniasac.com

60



KBl =GN

2L

[[ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ﬂ

R.U.C. 20445586537 |

” Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equlpos, Herramiéntas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Conurol de Calidad

viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

SISTEMA CLASIFICACION __| DESCRIPCION
SUCsS GM | GRAVA LIMOSA
AASHTO T A1-b(0) FRAGMENTOS DE ARENA Y PIEDRA

Grifico de Analisis Granulométrico por Tamizado

100%

90% N
80%

-

70%

60%

50% -

b
B

40%
30% -

20%

% le PT&
.: il
|
I
I
[
|

10%

0%
1000 100

10

T

1
Diametro en m.m

0.1 0.01

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM — D4318)

LIMITE LIQUIDO: ASTM D-4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO_grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

15

26 35 |

LIMITE PLASTICO: ASTM D-4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

N
| GUILAR OLGUI
Pol‘hi 5 CIviL - CIP. N° 810239
CONSULTOR - REG. C40
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.U.c. 20445586537 |

% Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales ~ Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Conurol de Calidad

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.00 - . :
35.00
3 3400
E RASSE
5 s NO PRESENTA
a
= 3200
31.00 ]
10 100
N N° De Golpes
OBSERVACION: : >

Los datos y muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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[ cédigo Ejecutor obras: 12776 | R.U.c. 20445586537 |

~ g Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, vlales, portuartas y todo tipo de consuuecl‘:nes unnes

D e B R R R e

PROYF)CTO :ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU — REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019
LUGAR :CALICATA C-03

MUESTRA :TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 2742|2799 | 2799 | 2755 | 2755 | 2642 | 26.42
PESO DEL
TARRO+MUESTRA 21436 |214.36|195.03 [ 195.03 | 221.42 | 221.42 |200.91 | 200.91
HUMEDA

PESO DEL TARRO+
MUESTRA SECA (grs)

206.02 |206.02 | 183.05 [ 183.05 | 201.92 | 201.92 | 180.15| 180.15

PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 1198 | 11.98 | 1950 | 19.50 | 2076 | 20.76

IS’E(S:?)?EL NIACTERCAR 1786 | 1786 | 155.1 | 155.1 | 1744 | 1724 | 1537 | 1537
2rs)

fg;TENIDO DEHUMEDAD | 47 | 467 | 723 | 773 | 1118 | 1118 | 13.50 | 13.50

% PROMEDIO 4.67 773 1118 13.50

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.85 6.50 11.18 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1.938
Densidad Méxima
(grs/cm3) 2.02
Humedad :
Optima% 11.01
Y/l
POLglr( AGUILAR OLGUIN
ING/ CIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ cédigo Ejecutor obras: 12776 |

R.U.C. 20445586537 |

q , Cquipos,

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuartas y todo ti

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Serviclos Generales — Ases:
i de

po de construcciones afines,
oria y Consultoria de obras.
‘an general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

COMPRCTACION

0 10 60

% DE HUMEDAD

0 00 100 1200

4. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

COMPACTACION
Molde N° 01 02 03
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 43888 4888
Peso del suelo hiimedo (grs.) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Vol del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad himeda (grs./cm3) 2.23 2.17 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (Esj°m3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarro N° Al A2 A3 A4 AS A6
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 252.89 |226.45] 216.15 276.71 212.75 243.32
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 | 20538 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 21.26 21.07 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 2749 26.36 27.99 27.03 2747 26.38
Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 17902 170.18 | 218.79 | 167.56 185.94
% de humedad 10.41 11.77 10.57 14.12 10.58 16.67

}7 /ﬂ/

1$ b SUILAR OLGUINM

ING. CIVIL. - CIP. N° 81029

PO;;A

CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeatecniasac.com
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[[ Cddigo Ejecutor Obras: 12776 H

R.U.C. 20445586537

J

v Censultoria de

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuartas y todo tipo de construcclones afines.

Alquller y/o Venta de Blenes en General ~ 3 i as.

Suministra de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materialas en general - Laboratorio de Ensayos da Control de Caiidad
e

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
DIAL mm. % DIAL mm % DIAL mm Yo
0 1 0.00 0 2 0.00 0 3 0.00 0
24 18 043 | 3.70 20 0.46 | 0.46 23 0.58 0.50
48 20 048 | 4.20 22 0.51 | 0.51 27 0.69 | 5.90
7 25 0.61 | 5.30 28 0.66 | 0.66 31 079 | 6.80
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION | | ecTuRa CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Uibras. | \ibras/puig? | DAL | LPras. | pibrasipuig|  DIAL Libras. || ipras /pulg?
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 206 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130 326 109 235 586 195 365 907 302
Lo
e
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote ~ Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ codigo Ejecutor Obras: 12776 | R.u.c. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, vlales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.

Alquiler y/o Venta de Blenes en General — de — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maguinaria, Equlpos, Herramientas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Conurol de Calidad
e

12 Golpes-C.B.R. 174:44%-&1.71 gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:8:31%-&=1.8 gr/em3

_—

Libras/Pulgadas?
o
b
'\
LibrasPulgadas2
o R
8 @

0 0 1
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (Pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1712:1%-&1.91 gr/cm3
205 ~
308 |
P i \
280 va ! 200 .
252 / - !
224 E 105
9 £
£ 198 e \
®
£ 108 // § 1.90
a s
g 140 ; E
3 112 o 1.85
" // |
% / 180 \
28 . )
175
0 d 1 6 1 6 21
00 01 02 03 04 05
CBR (1Pulg)
Penetracién (pulg.)
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. _ 0.1": 22.70 / V‘M
C.B.R.AL95% DEM.D.S. 0.1": 13.69 POL RAIN AGUILAR omum
ING/. CIVIL - CIP.N° 810
CONSULTOR - REG. 04003
7

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 ~ Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com



TR

“ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 “

R.U.C. 20445586537 |

Ejecuctén de Obras Civiles, Metal Mec#nicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestaclén de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Controi de Calidad
RS R .

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
FECHA
LUGAR
MUESTRA

:ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,

DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

:DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU ~REGION LA LIBERTAD
:ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE

:SETIEMBRE 2019

1$86%-C04%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 2742 | 2799 | 2799 | 2755 | 2755 | 2642 | 26.42
PESO DEL
TARRO+MUESTRA 21436 |214.36|195.03 [ 195.03 | 221.42 | 221.42 {20091 | 200.91
HUMEDA
PESO DEL TARRO+
S e SHe e 206.02 |206.02| 183.05 | 183.05 | 201.92 | 201.92 | 180.15 180.15
PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 11.98 | 11.98 | 1950 | 1950 |20.76 | 2076
PESO DEL, MATERIAL
il 1786 | 178.6 | 1551 | 155.1 | 1744 | 1744 | 1537 | 1537
é?;;TENIDO DEHUMEDADL ., 6o | 467 | 75 | 913 | 3118 1118 | 1350 | 1350
% PROMEDIO 4.67 773 1118 13.50
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.85 6.50 1118 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10926 11203 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs/em3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1938
Densidad Maxima

(grs/em3) 2.22

Humedad

Optima% 10.60

/T

¥ 4
AN AGUILAR OLGUIN
POIL CIVIL . CIP. N° 81029
Ci NSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.KS- Lote 16 - Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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[ cédigo Ejecutor obras: 12776 |  Rr.U.C. 20445586537 |

NS

4 Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraullcas, viales, portuartas y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General ~ Prestaclén de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramiantas y Materlalas en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
= nres

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.

COMPACTACION
Molde N° 01 02 03
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo hiumedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
| Peso del suclo hiimedo (grs.) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Volumen del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad himeda (grs./cm3) 2.23 2.17 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarro N° Al A2 A3 Ad AS A6
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 252.89 | 22645 | 216.15 276.71 212.75 243.32
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 |205.38 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 21.26 21.07 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 27.49 26.36 27.99 27.03 2747 26.38
Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 179.02 | 170.18 | 218.79 167.56 185.94
% de humedad 10.41 11.77 10.57 14.12 10.58 16.67

/i

ING. CIViL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Pon.gAmﬁ(e’umAR OLGUIN
S

Urb. Las Gardenias M2.K5- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.ingeotecnlasac.com
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Alquiler y/o Venta

lrcédlgo Ejecutor Obras: 12776 ]T

R.U.C. 20445586537

J

g
#”  Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuartas y toda tipo de construcciones afnes.
de Blenes en General ~ Prestaclén de Servicios Generales — Aseso

Y ria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Conurol de Calidad
o — =

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION

DIAL | mm. | % DIAL | mm | % DIAL |mm| %

0 1 000 | 0 2 0.00] 0 3 0.00 0
24 18 043 | 3.70 20 0.46 | 0.46 23 0.58 | 0.50
48 20 048 | 4.20 22 0.51 | 051 27 0.69 | 5.90
72 25 0.61 | 5.30 28 0.66 | 0.66 31 079| 6.80

PENETRACION

MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes

PENETRACION | LgcTURA CORRECCION LECTURA | __ CORRECCION LECTURA CORRECCION

DIAL Libras. Libres./pulg? | _ DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. | iprag Ipulg?

0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 | 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 | 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 | 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 206 | 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 | 563 188 352 874 291
0.50 130 326 109 235 | 586 195 365 907 302

UiN

| GUILAR OLG
ING. CIVIL. - CIP. N 810239

CONSULTOR - REG. C40!
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R.U.C. 20445586537 |

[[ Coddigo Ejecutor Obras: 12776 ﬂ

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidriulicas, viales, portuartas y todo tipo de construcciones ann:s.

Suministro de Maq: ia, Equipos, Herr

Alquiler y/o Venta de Bienes en General ~ Prestacién de servlclos Generales — Asesoria y Consultoria de obra:
y

h general ~ Laboratorio de Ensayos de Centrol de Ca"dad
St

12 Golpes-C.B.R. 174:44%-&1.71 gr/cm3

25 Golpes-C.B.R. 17:8:31%-&=1.8 gr/em3
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

jecuclén de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones annes.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consuitoria de obra:
Herramlentas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Cxuaaa

de Maq! ia, Equl

PROYECTO :ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.

UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO —~PROVINCIA DE VIRU — REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR 5

MUESTRA :884%-C06%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 27.42 | 27.99 | 27.99 | 2755 | 27.55 | 2642 | 2642
PESO DEL

TARRO+MUESTRA 21436 |214.36[195.03 | 195.03 | 22142 | 221.42 {20091 | 200.91
HOMEDA

PESO DEL TARRO+

R RasEC (o 206.02 |206.02 | 183.05 | 183.05 | 201.92 | 201.92 | 180.15| 180.15
PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 1198 | 11.98 | 1950 | 19.50 |20.76 | 20.76
PEA0 BELATERIAL 1786 | 178.6 | 155.1 | 155.1 | 1744 | 1744 | 1537 | 1537
SECO (grs)

&?;)“ENIDO DEHUMEDAD [ 467 | 467 | 773 | 7.3 | 1118 | 11.18 | 1350 | 1350
9% PROMEDIO 467 773 1118 13.50

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.85 6.50 11.18 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1.938
Densidad Méxima |

(grs/cm3) 2.04

Humedad

Optima% 8.72

N

ING. CIVIL - CIP. N° 81029

POLﬁ?éuw’ AGUILAR OLGUIN
CONSULTOR - REG. C4009
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([ cédigo esecutor obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones annes

Alquiler v/c Venta de Blenes en General ~ Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obra:

Suministro de Maquinaria, Enu!pos, Herramlentas y Materiaies en general - Laboratorio de Ensayas de Conurol de Calldlld
R e

7

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

000 120 200 300 400 500 600 700 B0 90 $B00 11 1200 130 4O
% DE HUBEDAD

2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.

COMPACTACION

Molde N° 01 02 03

N° de golpes por capa_ 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000

Peso del molde + suelo himedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
| Peso del suelo hiimedo (grs.) 4695 | 4800 | 4620 4793 4174 4482
Volumen del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad himeda (grs./cm3) 2.23 2:17 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarro N° Al A2 A3 A4 AS A6
Peso del tarro -+ suelo himedo (grs.) 252.89 | 226.45| 216.15 276.71 212.75 243.32
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 | 205.38 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 21.26 21.07 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 27.49 26.36 27.99 27.03 27.47 26.38
Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 179.02| 170.18 | 218.79 167.56 185.94
% de humedad 10.41 1.77 10.57 14.12 10.58 16.67

ING. CIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

/L~
PO;;/W{ AGUILAR OLGUIN
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[[ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ]Y

R.

.U.C. 20445586537 |

< Alquiler y/o Venta de Blenes en Gene:
Suministro de Maquinaria, Equipos, Harrarnlentas Yy Matenales er\ general —

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mactnlcas Hldréullcas, viales, portuarias y wgn :Ipo de construcciones aﬂnes
sesarl

a y Consuitoria de obra:

Laboratorio de Ensayos de Conurol de calbdad

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
DIAL mm. | % DIAL mm | % DIAL | mm %
0 1 0.00 | 0 2 000 0 3 0.00 0
24 18 043 | 3.70 20 0.46 | 0.46 23 0.58 | 0.50
48 20 048 | 4.20 22 0.51 | 0.51 27 0.69| 5.90
72 25 0.61 | 530 28 0.66 | 0.66 31 0.79 | 6.80
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golj MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION | | EcTURA CORRECCION | LECTURA |  CORRECCION _ | LECTURA |  CORRECCION
DIAL Libras. | \ibrasspuig? | 1AL | Libras. |iibres/puig2| piaL | Hbras. | yipras puig?
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 206 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130 326 109 235 586 195 365 907 302
gz

POL RAIK ABUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 | R.U.C. 20445586537 |

~ 4 Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General ~ Prestaclén de Servicios Generales — Asesoria v Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equl Herr y M les en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad
PROYECTO ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DEL SUELO DEL CENTRO POBLADO SAN
IGNACIO CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CON FINES DE PAVIMENTACION,
DISTRITO DE GUADALUPITO, LA LIBERTAD, 2019.
UBICACION :DISTRITO DE GUADALUPITO — PROVINCIA DE VIRU —REGION LA LIBERTAD

SOLICITA :ESTRADA ESPINOZA DANTE — VENTURA RUIZ PAUL JUDE
FECHA :SETIEMBRE 2019

LUGAR 5

MUESTRA :582%-C08%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MOFIDICADO (ASTM-D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 2742 | 27.42 | 2799 | 27.99 | 2755 | 27.55 | 2642 | 2642
PESO DEL

TARRO+MUESTRA 21436 | 21436 | 195.03 [ 195.03 | 221.42 | 221.42 | 20091 200.91
HUMEDA

PESO DEL TARRO+

gt Y 206.02 |206.02 | 183.05 | 183.05 | 201.92 | 201.92 | 180.15 | 180.15
PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 | 1198 | 11.98 | 1950 | 1950 | 2076 | 2076
FESO.DEL MATERIAL 1786 | 1786 | 1551 | 155.1 | 1744 | 1744 | 1537 | 1537
SECO (grs)

gg;rmmno DEHUMEDAD | 67 | 467 | 773 | 773 | 1118 | 1118 | 1350 | 13.50
9% PROMEDIO 467 773 1118 1350

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.85 6.50 11,18 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE (grs) 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.890 2.000 2.250 2.200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1.938
Densidad Maxima |

(grs/cm3) 2.82

Humedad

Optima% 8.82

GUILAR OL
cl -CiVIL . cip, N°81!?2L9"N
INSULTOR - REG. c4009
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[[ Cédigo Ejecutor Obras: 12776 ]r

R.U.C. 20445586537 |

> Alquiler y/o Venta de Bienes en General
Suministro de Maquinarie, Equipos, Herramlentas y Materialas en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

4 Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénlcas Hidraulicas, viales, portuarias y w:o tipo de construcciones annes
sesol

ria y Consultoria de obra:

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

LT )

@0 10 8w
* DE KUMEDAD

e 100 MM 20 WK

2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

COMPACTACION
Molde N° 01 02 03
N° de golpes por capa 56 25 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
Peso del suelo hiimedo (grs.) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Volumen del molde (cc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad himeda (grs./cm3) 2.23 2.17 2.14 2.10 1.98 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.70
Tarre N° Al A2 A3 A4 AS A6
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 252.89 | 22645 | 216.15 276.71 212.75 243.32
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 231.63 | 20538 | 198.17 245.82 195.03 212.32
Peso del agua (grs.) 21.26 21.07 17.98 30.89 17.72 31.00
Peso del tarro (grs.) 27.49 26.36 27.99 27.03 27.47 26.38
Peso del suelo seco (grs.) 204.14 | 179.02 | 170.18 | 218.79 167.56 185.94
% de humedad 10.41 11.77 10.57 14.12 10.58 16.67
m/&

POL 'AGUILAR OLGUIN
1 VIL CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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([ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.u.c. 20445586537 |

. Efecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriulicas, viales, portuarias v todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - de sesoria y Consultoria de obra:
Suministro de Maguinaria, Equipos, Herremientas y Materiales en general - e boratario oa Eressas e Conwrol 66 Calidad

EXPANSION
FECHA | TIEMPO | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION
DIAL mm. | % DIAL mm Yo DIAL mm Yo
0 1 0.00 0 2 0.00 0 3 0.00 0
24 18 043 | 3.70 20 046 | 0.46 23 0.58 1 0.50
48 20 048 | 4.20 22 0.51 | 0.51 27 0.69) 590
72 25 0.61 | 530 28 0.66 | 0.66 31 0.79] 6.80
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION | | EcTURA CORRECCION LECTURA | _ CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | \ipras/puig? | DiAL | Lr3S. {iipras/pug2)  oiar | LBres: | tipras ipuig?
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 13 38 13 24 63 21 37 97 32
0.050 27 72 24 52 133 44 75 190 63
0.075 40 104 35 75 191 64 112 282 94
0.100 52 133 44 99 249 83 145 363 121
0.150 72 183 61 134 336 112 199 497 166
0.200 89 225 75 163 408 136 247 616 205
0.250 103 259 86 187 467 156 286 711 237
0.300 113 284 95 208 513 171 315 783 261
0.400 125 313 104 226 563 188 352 874 291
0.50 130 326 109 235 586 195 365 907 302

co

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Mévil: 994267746 www.lngeatecniasac.com
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[ codigo Ejecutor obras: 12776 |  R.U.c. 20445586537 |

cuclén de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidriulicas, viales, portuartas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blénes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesoria y Consuitoria de obras.
U Herr‘emloﬂtas y Materiales en general ~ Laboratoric de Ensayos de Control de Calidad
e

q
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ANEXO N°3.
Fotografias
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Foto 03: Calicata N°01

Foto 04: Calicata N°02
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Foto 05: Excavando las siguientes calicatas

]

CAULICATA M°p=

Foto 06: Calicata N°03
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Foto 07: Calicata N°04

de muestra (después del cuarteo)

on

Foto 08: Selecci

82



Foto 09: Pasando la muestra por los tamices —

Ensayo de Andlisis Granulométrico

Foto 10: Pesando la muestra para realizar el

ensayo de Proctor Modificado
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Foto 11: Conformando las capas en el molde para realizar los golpes de
compactacion

Foto 12: Realizando los golpes para la compactacion de la muestra
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Foto 14: Preparando la muestra para el ensayo de

Limite de Atterberg
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Foto 15: Determinando el Iimiteliqido mediante la cuchara

de Casagrande

Foto 16: Ensayo de CBR
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Foto 17: Lavado de las conchas de abanico

Foto 18: Secado de las conchas de abanico
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Foto 20: Afadiendo la ceniza de concha de abanico a la muestra
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Foto 21: Ensayo de Fluorescencia de Rayos X

Foto 22: El aparato donde se determina los Rayos X
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Anexo N°4.
Norma Técnica E. 050
suelos y cimentaciones
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Anexo N°5.

Manual para el diseno de caminos
no pavimentados de bajo volumen
de transito
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&

@ “ARIO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA INTEGRACION" M l C‘N\)

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

WBUICA Dg,

IMDa (total Veh.Pesados 5 aiios (carril de disefio) 10 aiios (carril de disefio)
ambos (carril de
sentidos) diseiio) I° Repeticiones I° Repeticiones | N° Repeticiones | N° Repeticiones
EE8.2tn EE8.2tn EE8.2tn EE8.2tn
10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1.57E+04
20 6 27,130 2.71E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40,695 4.07E+04 47176 4.72E+04
40 12 56,197 5.62E+04 65,148 6.51E+04
50 15 67,824 6.78E+04 78,627 7 86E+04
60 17 75,576 7 56E+04 87 613 8.76E+04
70 20 96,892 9.69E+04 112,324 1.12E+05
a0 23 104 643 1.05E+05 121,310 1.21E+05
90 26 122,054 1.22E+05 141,528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 3 147 275 1.47E+05 170,733 1.71E+05
120 34 160,840 1.61E+05 186,458 1.86E+05
130 37 172,467 1.72E+05 199,937 2.00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217,809 2.18E+05
150 43 203,473 2 03E+05 235,881 2 36E+05
160 45 209,286 2.08E+05 242620 2.43E+05
170 48 226,727 2.27E+05 262,838 2 63E+05
180 51 236416 2.36E+05 274,071 2.74E+05
190 54 253,856 2.54E+05 294,289 2.94E+05
200 56 265,483 2.65E+05 307,768 3.08E+05
250 il 335,245 3.35E+05 388,641 3.89E+05
300 84 399,194 3.99E+05 462,775 4 63E+05
350 99 468,956 4 BIE+05 543,648 5.44E+05
400 112 529,029 5.29E+05 613,289 6.13E+05

5.3.2 SUBRASANTE

La subrasante es la capa superficial, de terreno natural. Para construccion de
caminos se analizara hasta 0.45 m de espesor, y para rehabilitacion los ultimos
0.20 m.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las
caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura,
constituyen las variables basicas para el disefio del afirmado, que se colocara
encima.

Se identificaran cinco categorias de subrasante:

S0 : SUBRASANTE MUY POBRE CBR<3%

S1: SUBRASANTE POBRE CBR=3%-5%
S2 : SUBRASANTE REGULAR CBR=6-10%
S3: SUBRASANTE BUENA CBR=11-19%
S4 : SUBRASANTE MUY BUENA CBR > 20%

MANUAL PARA EL DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
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‘ANO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA INTEGRACION

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Se consideraran como materiales aptos para la coronacién de la subrasante suelos
con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa
capa de material inadecuado y se colocara un material granular con CBR mayor a
6%; para su estabilizacion. La profundidad minima especificada de esta capa figura
en el catalogo de estructuras de capas granulares, que se presenta mas adelante.
Igualmente se estabilizaran las zonas humedas locales y areas blandas sobre la
subrasante natural se colocara una capa de arena de espesor 20 cm minimo y
sobre ella, se afiadira una capa de espesor minimo de 0.30m de material grueso
rocoso o de piedras grandes.

La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freética;
como minimo, a 0.60 m cuando se trate de una subrasante muy buena y buena, a
0.80 m cuando se trate de una subrasante regular, a 1.00 m cuando se trate de una
subrasante pobre y a 1.20 m cuando se trate de una subrasante muy pobre. En
caso necesario, se colocaran subdrenes, o capas anticontaminantes y/o drenantes
o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

Los subdrenes para proteger a la capa del afirmado, se proyectaran cuando la
subrasante no esté constituida por material permeable y cuando las capas de
rodadura no puedan drenar adecuadamente. Los subdrenes que se proyecten para
interceptar filtraciones o para rebajar el nivel freatico elevado, pueden utilizarse
también para drenar el afirmado.

En zonas sobre los 3,500 msnm se evaluara la accion de las heladas en los suelos,
en general la accion de congelamiento esta asociada con la profundidad de la napa
fredtica y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. Si la profundidad de la napa
fredtica es mayor a la indicada anteriormente (1.20 m) la accién de congelamiento
no llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en la
capa superior de la subrasante (0.30 m — 045 m) suelos susceptibles al
congelamiento, se reemplazara este suelo en el espesor indicado o se levantara la
rasante, con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos
susceptibles al congelamiento, los suelos limosos, igualmente los suelos que
contienen mas del 3% de su peso de un material de tamario inferior a 0.02 mm, con
excepcion de las arenas finas uniformes que aunque contienen hasta el 10% de
materiales de tamafio inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento.
En general, son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso
de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.

Para efectos del disefio del afirmado también se definiran sectores homogéneos, a
lo largo de cada uno de ellos, donde las caracteristicas del material de subrasante
se identifican como uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base del
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Estudio del Suelo y de ser necesario, la realizacion del muestreo. El proceso de
sectorizacién requiere de andlisis y criterio del especialista.

Para la identificacion de sectores homogéneos se analizara lo siguiente:
i Reconocimiento:

En esta etapa se efectia un proceso de inspeccién visual, se identifican
asentamientos, deslizamientos, etc que puedan ser atribuidos a factores
geotécnicos y se establece, en primera aproximacion, las causas que la
motivaron.

El reconocimiento visual de suelos y rocas debe complementarse con la
observaciéon de otras caracteristicas del terreno y que ayudan a definir las
propiedades de este, como topografia, geomorfologia, vegetacion, zonas
humedas o cursos naturales de agua y, sobre todo, los taludes de cortes
existentes préximos al tramo.

i Diagnéstico:

Si el reconocimiento del terreno permite su clasificacion inmediata, pueden
realizarse algunas calicatas de comprobacion cada 500 m y los ensayos
confirmatorios. Caso contrario si en el terreno se detectara su naturaleza
problematica, se debera establecer un programa de muestreos y ensayos como
se indica a continuacion.

iii Programa de prospecciones y ensayos a realizar:

Se establecera una estrategia para efectuar el programa exploratorio, y a partir
de ello se ordenara la toma de las muestras necesarias de cada perforacion, de
manera de poder evaluar aquellas caracteristicas que siendo determinantes en
su comportamiento, resulten de sencilla e indiscutible determinacion.

Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

a. Granulometria: a partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor
aproximacion, las demas propiedades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcién de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en
funcion de su tamario.

De acuerdo al tamario de las particulas de suelo, se definen los siguientes
términos:

I — A
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Tipo de Material Tamaiio de las particulas
Grava 75 mm — 2 mm
A Arena gruesa: 2 mm —0.2 mm
rena
Arena fina: 0.2 mm —0.05 mm
Limo 0.05 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

El ensayo de granulometria se realiza segun la Norma Técnica MTC E
107.

b. La Plasticidad de un suelo depende, no de los elementos gruesos que
contiene, sino Unicamente de sus elementos finos. El analisis
granulométrico no permite apreciar esta caracteristica, por lo que es
necesario determinar los Limites de Atterberg.

A través de este método, se definen los limites correspondientes a los tres
estados en los cuales puede presentarse un suelo: liquido, pléstico o
sélido. Estos limites, llamados limites de Atterberg, son: el limite liquido
(LL) determinacion segun Norma MTC E 110, el limite plastico (LP)
determinaciéon segin Norma MTC E 111 y el limite de contraccién (LC)
determinacion Norma MTC E 112.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de
plasticidad IP que se define como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL-LP

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP
grande corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP
pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. Sobre todo esto se
puede dar la clasificacion siguiente:

Indice de Plasticidad Caracteristica
IP > 20 suelos muy arcillosos
20>1P>10 suelos arcillosos
10>IP >4 suelos poco arcillosos
IP=0 suelos exentos de arcilla

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el
elemento mas peligroso de una carretera, debido sobre todo a su gran
sensibilidad al agua.

A\
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Equivalente de Arena: es un ensayo que da resultados parecidos a los
obtenidos mediante la determinacién de los limites de Atterberg, aunque
menos preciso. Tiene la ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar
segun la Norma MTC E 114.

El valor de EA da la plasticidad del suelo:

Equivalente de Arena Caracteristica
si EA > 40 el suelo no es plastico, es de arena
si 40 >EA> 20 el suelo es poco plastico y no heladizo
siEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Indice de Grupo: es un indice adoptado por AASHTO de uso corriente
para clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de
Atterberg. El indice de grupo de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0,2(a) + 0,005(ac) + 0,01(bd)

Donde:

a=

F-35 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un numero entero positivo comprendido entre
1y 40;

F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras). Expresado por un numero entero positivo comprendido entre
1y 40;

LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20;

IP-10 (IP = indice pléastico). Expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20 o mas;

El Indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y
20 o mas. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero.
Un indice cero significa un suelo muy bueno y un indice igual o mayor
a 20, un suelo no utilizable para caminos.

Si el suelo de subrasante tiene:
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Indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGestaentre4 a9 Pobre
IGestaentre2 a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IG esta entre 0 — 1 Muy Bueno

e. Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su
humedad natural; puesto que la resistencia de los suelos de subrasante,
en especial de los finos, se encuentra directamente asociada con las
condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten. Se
determinaré mediante la Norma MTC E 108.

La determinacion de la humedad natural permitird comparar con la
humedad 6ptima que se obtendré en los ensayos Proctor para obtener el
CBR del suelo. Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad
optima, el especialista propondré la compactacion normal del suelo y el
aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad natural es
superior a la humedad O¢ptima y segun la saturacion del suelo, se
propondré, aumentar la energia de compactacién, airear el suelo, o
reemplazar el material saturado.

f. Clasificacion de los suelos: Determinadas las caracteristicas de los
suelos, segun los acapites anteriores, se podra estimar con suficiente
aproximacion el comportamiento de los suelos, especialmente con el
conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de grupo; vy, luego
clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en el
cuadro 5.3.2.1. Esta clasificacion permite predecir el comportamiento
aproximado de los suelos, que contribuird a delimitar los sectores
homogéneos desde el punto de vista geotécnico.

A continuaciéon se presenta una correlacién de los dos sistemas de
clasificacién mas difundido, AASHTO y ASTM:
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Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos ASTM
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

@
el
m

Fuente: US Amy Corp: ngineers

g. Ensayos CBR: una vez que se haya clasificado los suelos por el sistema
AASHTO, para caminos con transito mayor a 100 vehiculos por dia, se
elaborara un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo, a partir del
cual se determinara los suelos que controlaran el disefio y se establecera
el programa de ensayos y/o correlaciones para establecer el CBR que es
el valor soporte o resistencia del suelo, referido al 95% de la MDS (Méaxima
Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54mm.

Dada la variabilidad que presentan los suelos (aun dentro de un mismo
grupo de suelos y en un sector homogéneo), asi como los resultados de
los ensayos de CBR (valor soporte del suelo), se efectuara un minimo de 6
ensayos de CBR por sector homogéneo del suelo, con el fin de aplicar un
criterio estadistico para la seleccion de un valor Unico de soporte del suelo.
En caso de que en un determinado sector se presente una gran
heterogeneidad en los suelos de subrasante, que no permite definir uno
como predominante, el disefio se basara en el suelo mas débil que se
encuentre.

El valor del CBR de disefio por sector homogéneo, se determinara segun
lo siguiente:

= Si el sector homogéneo presenta para el periodo de disefio, un Nimero
de Repeticiones de EE 8.2 ton., menor de 1 x 10°% el CBR de disefio
sera aquel que represente al percentil 60% de los valores de CBR.

= Si el sector homogéneo presenta un Numero de Repeticiones de EE
8.2 ton., entre 1 x 10° y 1 x 10°% el CBR de disefio sera aquel que
represente al percentil 75% de los valores de CBR.

iv. Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de
caracteristicas homogéneas, se clasificara a que categoria de subrasante
pertenece el sector o subtramo.
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En resumen:

1. Deberéa identificarse los tramos homogéneos, con una longitud minima de
1500m, clasificar el material de subrasante y definir el CBR de disefio. En los
puntos criticos si los hubiera, se efectuaran trabajos especiales necesarios para
definir su solucion.

2. Se debera determinar el volumen de Ejes Equivalentes (EE) que debera
soportar el afirmado, durante le periodo de disefio escogido.

3. Se escogera el disefio del afirmado, entre las alternativas del catalogo adjunto,

que corresponda a una solucién que, en razén de los materiales y la tecnologia
disponibles, signifique un menor costo de construccion.
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Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% méximo que pasa por tamiz de 0,08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0,08 mm
Grupo Al A2 AT
A3 A4 A5 A6
Simbolo Al-a Al-b A24 A2-5 A26 A2-7 AT-5 AT-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
0.5 mm | méx. 50
Ddamm méx. 30 | max. 50 | min. 50
’ max 15 | méx. 25 | max 10 | max. 35 [ max 35 | max 35 | méx. 35 | min. 35 | min. 35 | min. 35 [ min 35 min. 35
Limites Atterberg
limite de liquidez max. 40 | min. 40 | max. 40 | min.40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 | min. 40 min. 40
indice de plas
ticidad max. 6 | max 6 max. 10 | max. 10 | min. 10 [ min. 10 | max. 10 [ méx. 10 [ min. 10 | min. 10 min. 10
IP<LL-30 | IP<LL-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 méx.4 | max. 4 | max. 8 [ max. 12 | méx. 16 | max. 20 max. 20
Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Suelos
Tipo de material y arena Fina limosas o arcillosas limosos. Suelos arcillos
Estimacion
general del suelo De excedente a bueno De pasable a malo
ccomo subrasante
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CUADRO 5.3.2.2 : SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS

SUELOS

a-ve o P A

A-3 G A-7-5
A v A-7-6
A-2-5 ORGANICA
A-2-8 St ROCA SANA
A-2-7 DESINTEGRADA
A-4
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ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo
general se realizan en los suelos de sub rasante inadecuado o pobre, en este
caso son conocidas como estabilizaciéon suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto
y otros productos diversos. En cambio cuando se estabiliza una subbase
granular o base granular, para obtener un material de mejor calidad se
denomina como subbase o base granular tratada (con cemento o con cal o
con asfalto, etc).

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia
mecénica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son
variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporaciéon de uno o mas
agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacion, es
seguido de un proceso de compactacion.

El manual ilustra diferentes metodologias de estabilizacion como:
mejoramiento por sustitucion de suelos de la sub rasante, estabilizacion
mecanica de suelos, mejoramiento por combinacion de suelos, suelos
estabilizados con cal, cemento, escorias, emulsion asfaltica, estabilizacion
quimica del suelo, estabilizacion con geosintéticos (geotextiles, geomallas u
otros). Sin embargo, debe destacarse la significacion que adquiere contar con
ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y tramos construidos que
ratifiquen el buen resultado. Ademds, se debe garantizar que tanto la
construccion como la conservacion vial, puedan realizarse en forma simple,
economica y con el equipamiento disponible.

9.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelos

1) Se considerardan como materiales aptos para las capas de la sub rasante
suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), o se presenten zonas himedas locales o areas
blandas, serd materia de un Estudio Especial para la estabilizacion,
mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero Responsable analizara
diversas alternativas de estabilizacion o de solucion, como: Estabilizacién
mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con
productos o aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion
con geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de
arena, Elevar la rasante o cambiar el trazo vial si las alternativas
analizadas resultan ser demasiado costosas y complejas.

2) Cuando la capa de sub rasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse,
particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares
del pavimento contaminandolas, debera proyectarse una capa de material
anticontaminante de 10 cm. de espesor como minimo_o0 un geotextil,
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La superficie de la sub rasante debe quedar encima del nivel de la napa
freatica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una sub rasante
extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una sub rasante pobre y, a
1.20 m cuando se trate de una sub rasante inadecuada. En caso
necesario, se colocaran subdrenes o capas anticontaminantes y/o
drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluara la accion de las heladas en
los suelos. En general, la accion de congelamiento estd asociada con la
profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo al
congelamiento. Si la profundidad de la napa fredtica es mayor a la
indicada anteriormente (1.20 m), la accion de congelamiento no llegara a
la capa superior de la sub rasante. En el caso de presentarse en la capa
superior de la sub rasante (Ultimos 0.60 m) suelos susceptibles al
congelamiento, se reemplazara este suelo en el espesor comprometido o
se levantara la rasante con un relleno granular adecuado, hasta el nivel
necesario. Son suelos susceptibles al congelamiento, los suelos limosos.
Igualmente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamano inferior a 0.02 mm, con excepcion de las arenas finas
uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio
inferior a los 0.02mm, no son susceptibles al congelamiento. En general,
son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de su peso de
un material de tamano inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de
0.074 mm (N© 200) se determinara por sedimentacion, utilizando el
hidrémetro para obtener los datos necesarios (segtin Norma MTC E 109).

Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario
determinar el tipo de suelo existente. Los suelos que predominantemente
se encuentran en este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas
limosas o arcillosas.
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Figura 9.1

Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

}

Determinacion del
tipo de suelo

}

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

|
v v

Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

CP R !
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6) Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas
conveniente de estabilizacion son:

a.
b.

a "o Q

Tipo de suelo a estabilizar
Uso propuesto del suelo estabilizado
Tipo de aditivo estabilizador de suelos

. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

Disponibilidad del equipo adecuado

. Costos comparativos

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar el

método apropiado de estabilizacion:
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Figura 9.2
Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

‘ Determinar la aplicacion ‘

|

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

}

Seleccionar el aditivo

Estabilizador de Suelos y
proceso

}

Comprobar las condiciones
climaticas de la zona de

Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Estabilizador de

Sue

los

aplicacion

|

Aceptable
Estabilizacion |

4

b

Verificacion Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

7) A continuacion se presentan dos guias referenciales para la seleccion del
tipo de estabilizador, que satisface las restricciones y observaciones de

cada tipo de suelo.
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Cuadro 9.1
Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

(1) || Asfalto
1A SW o SP (2) || Cemento Portiand
Cal-Cemento-Cenizas
3) Colaiitia IP no excede de 25
(1) || Asfalto IP no excede de 10
SW-SM 01 5) ][ cemento Portiand 1P no excede de 30
1B SP-SM o
SW-SC o 3) Jcal IP no menor de 12
SP-PC Cal-Cemento-Cenizas
4) ol IP no excede de 25
No debe exceder el
(1) | Asfalto IP no excede de 10 30% en peso
" sshé : (2) |[Cemento Portiand ®)
SM-SC (3) | cal IP no menor de 12
Cal-Cemento-Cenizas
(4) - IP no excede de 25
Solamente material bien
(1) | Asfalto iy
El material debera contener
28 oW oGP || (2) ||cementoPortiand ek menos 5% on poso
de material que pasa la
Malla N° 4.
Cal-Cemento-Cenizas
(3) volahles IP no excede de 25
) | astato IP no excede de 10 Soamente footaril  beo
graduado.
WM El material debera contener
= 0 0
o amo | @ | cementoportand IP no excede de 30 cusnip menos b % er peso
28 de material que pasa la
GW - GC o Malla N° 4.
SECe @ [ca IP no menor de 12
Cal-Cemento-Cenizas
4) olaiias IP no excede de 25
No debe exceder el | Solamente material bien
(1) || Asfalto IP no excede de 10 30% en peso dradkiads.
El material debera contener
GM o cuanto menos 45% en peso
2C GC o (@) | Somento fortand ® de material que pasa la
GM - GC Malla N° 4.
(3) | cal IP no menor de 12
(4) || Cal-Cemento-Ceniza IP no excede de 25
CHo LL no menor de 40 Suelos  organicos  y
CLo (1) | Cemento Portiand P no menor de 20 fuertemente acidos
MHo idos en esta area no
3 MLOOHO son susceptbles a la
oL o @2 |cal IP no menor de 12 establlizacion por métodos
MLCL ordinarios
IP = indice Pléstico Sin restriccion u observacion
(b) IP 20 + (50 - porcentaje que pasa la Malla N° 200) /4 No es necesario
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Cuadro 9.2
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador

A1A-2A-3A-4A5A6y AT
LL> 40%
1P=18%
CMO @ <1.0%
EG-CBT-2008 || Sulfatos (S0:?) < 0.2% Diseo de mezcla de
Coniéts Seccion 3068 || Abrasion < 50% 9-12% s acuerdo a recomendaciones
ASTMC150 | Durabilidad SO4 Ca 4 de la PCA (Portiand Cement
AASHTOMS85 | - AF=10% Association)
- AG<12%
Durabilidad SOs Mg
- AF<15%
- AG<18%
A1,A2yA3 -
Pasante malla N° 200 < 10%
IP < 8%
Equiv. Arena 2 40%
CMO (2) <1.0% o
ASTMD2397 || Sulfatos (S042) < 06% ga;"f‘;ad d: ap"m"’;: s“:
Emulsion ° Abrasion < 50% 4-g || Minimo 2 horas f| (SR G8 SEr
AASHTO M208 || Durabilidad SO« Ca e > v
Marshall modificado o lllinois
- AF<10%
- AG=12%
Durabilidad SO« Mg
- AF=15%
- AG=18%
A-2-6, A-2-7, A6y AT Para IP > 50%, se puede
gG'C.B.T'zzg: 10% <IP < 50% aplicar cal en dos etapas
Cal AASHTO Mate |CMO® <30% 2-8%  |[Minimo 72horas || Disefio de mezcla de
ASTM Co77 Sulfatos (SOs2) < 0.2% acuerdo a la Norma ASTM D
Abrasion < 50% 6276
ASTM D98 f’:‘(‘ ?';/' yA3
<15%
Cloruro de ASTM D345 CMO @ <3.0% 1a 3% en peso p—
Calcio ASTM E449 % del suelo seco
MTC E 1109 Sulfatos (SOs?) <0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008 |[A-2-4, A-2-5,A-2-6, A-2-7 La cantidad de sal depende
Cloruro de Seccion 309B || 8% < IP < 15% 3 " de los resultados
Sodio ASTMES34 [ CMO® < 3.0% 50280 Kahm Ordes | osimcacen) 'y o de
MTCE 1109 || Abrasion < 50% prueba
At A2yAd La cantidad de sal depende
Cloruro de Jiss 2ok de los resultados de
@ X 3
Magnesio MTC E 1109 cMo ; '< 3.0% 50 - 80 kg/m 48 horas Jaboratorio (dosificacién) y
pH:mining 5 framo de prueba
Abrasion < 50%
A-2-4,A-2-5,A-2-6, A-2-T
EG.CBT-2008 f°’;f ;Z i;sz" De acuerdo a
Enzimas Seccion 308B s : 1L/30-33m* || Especificaciones
CMO @ No debe contener :
MTC E 1109 Abrasién < 50% del fabricante
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
Aceltes finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
":‘ adoi bajo, arcillas y limos muy plasticos Especificaciones
v CMO@ < 1.0% del fabricante
Abrasion < 50%
Fuente: Estudios Especiales del MTC
¢ )
g 5
i i
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(1)  Espesor de tratamiento por capas de 6 a 8"
Tamafio maximo: 2", debe carecer de restos vegetales
Los suelos naturales, materiales de bancos de préstamo o mezcla de ambos que sean objeto de estabilizacion, deben estar definidos en el
Expediente Técnico del Proyecto

(2)  CMO: Contenido de materia organica

(3) Los disefios o dosificaciones deben indicar. formula de trabajo, tipo de suelo, cantidad de estabilizador, volumen de agua, valor de CBR o
resistencia a compresion simple o resultados de ensayos Marshall modificado o lllinois, segin corresponda al tipo de estabilizador aplicado

(4)  Para altitudes mayores a 3000 msnm

(5)  Después de finalizado el proceso de compactacion

9.2 Estabilizacion mecanica de suelos

Con la Estabilizacion Mecénica de Suelos se pretende mejorar el material del
suelo existente, sin cambiar la estructura y composicion bdsica del mismo.
Como herramienta para lograr este tipo de estabilizacion se utiliza la
compactacion, con la cual se reduce el volumen de vacios presentes en el
suelo.

9.3 Estabilizacion por combinacion de suelos

La estabilizacion por combinacion de suelos considera la combinacion o
mezcla de los materiales del suelo existente con materiales de préstamo.

El suelo existente se disgregard o escarificara, en una profundidad de quince
centimetros (15 cm) y luego se colocara el material de préstamo o de aporte.
Los materiales disgregados y los de aporte se humedeceran o airearan hasta
alcanzar la humedad apropiada de compactacion y previa eliminacion de
particulas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere.
Luego se procedera a un mezclado de ambos suelos, se conformard y
compactara cumpliendo las exigencias de densidad y espesores hasta el nivel
de sub rasante fijado en el proyecto.

El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicara en los sitios indicados en
los documentos del proyecto, en cantidad tal, que se garantice que la mezcla
con el suelo existente cumpla las exigencias de la Seccién 207 deL Manual
de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
vigente.

9.4 Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Cuando se prevea la construccion de la sub rasante mejorada solamente con
material adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se
construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser
excavado previamente y reemplazado por el material de adicion.

En el primer caso, el suelo existente se debera escarificar, conformar vy
compactar a la densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una
profundidad de quince centimetros (15 cm). Una vez se considere que el suelo
de soporte esté debidamente preparado, autorizard la colocacion de los
materiales, en espesores que garanticen la obtencion del nivel de sub rasante
y densidad exigidos, empleando el equipo de compactacion adecuado. Dichos
materiales se humedeceran o airearan, segiin sea necesario, para alcanzar la
humedad mas apropiada de compactacion ocediéndose luego a su
densificacion. oe ey

‘o, -/
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En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente adicionado
implica la remocion total del suelo natural existente, de acuerdo al espesor de
reemplazo. Una vez alcanzado el nivel de excavacion indicado, conformado y
compactado el suelo, se procederd a la colocacion y compactacion en capas
de los materiales, hasta alcanzar las cotas exigidas.

9.4.1 Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en

funcion al valor soporte o resistencia del suelo

Este procedimiento de calculo para determinar en sectores localizados, el
espesor de material a reemplazar se aplicard solo en casos de sub rasantes
pobres, con suelos de plasticidad media, no expansivos y con valores soporte
entre CBR > 3% y CBR < 6%, calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculard el nimero estructural SN del pavimento para 20 afos, el
material a emplear tendra un CBR > 10% e IP menor a 10, o en todo
caso sera similar. Cuando en los sectores adyacentes al sector de
sustitucion de suelos presentan un CBR > 10%, para el calculo del SN se
utilizara el mayor valor de CBR de disefo, que representa el material de
reemplazo, este nimero estructural SN calculado se denominara SNm
(mejorado), luego se calculard el SN del pavimento para el CBR del
material de sub rasante existente (menor a 6%), que se denominara SNe
(existente).

b) Se realizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

A SN = SNe - SNm

c) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR > 10%) a colocar
(segin SNm calculado), se obtendran los valores correspondientes de
coeficiente estructural (ai) y coeficiente de drenaje (mi), luego de obtener
dichos valores se procedera a obtener el espesor E, aplicando la siguiente

ecuacion:
E= _ASN.
ai x mi
Siendo:
E 2 Espesor de reemplazo en cm.
ai Coeficiente estructural del material a colocar / cm
mi : Coeficiente de drenaje del material a colocar.

d) Espesores recomendados de material a reemplazar.

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Pagina 99

Seccion: Suelos y Pavimentos
Version abril 2014

117



Viceministerio
de Transportes

Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacion por
Sustitucion de Suelos

3% < CBR < 6%

0 25000 250
25001 75000 30.0
75001 150 000 30.0
150 001 300 000 35.0
300 001 500 000 40.0
500 001 750 000 40.0
750 001 1000 000 45.0

1000 001 1500 000 56.0
1500 001 3000 000 56.0
3000 001 5000 000 60.0
5000 001 7500 000 60.0
7500 001 10 000 000 65.0
10000 001 12 500 000 65.0
12000 001 15000 000 65.0
15000 001 20 000 000 70.0
20000 001 25000 000 75.0
25000 001 30 000 000 75.0

Notas:

1.
2
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9.5 Suelos estabilizados con cal

El suelo-cal se obtiene por mezcla intima de suelo, cal y agua. La cal que se
utiliza es oOxido calcico (cal anhidra o cal viva), obtenido por calcinacion de
materiales calizos, o hidroxido célcico (cal hidratada o cal apagada). Estas
cales se llaman también aéreas por la propiedad que tienen de endurecerse
en el aire, una vez mezcladas con agua, por accion del anhidrido carbénico.

La experiencia demuestra que los productos de la hidratacion del cemento
pueden ser reproducidos combinando dos o mas componentes primarios de
este producto como: Ca 0, Si0;, Al,0; y FC,03 en las proporciones adecuadas
y en presencia de agua.

Como la mayoria de los suelos contienen silice y aluminio silicatos, la
incorporacion de cal anhidra (Ca O) o de cal hidratada (Ca (OH),;) y agua en
cantidad apropiada se puede obtener la composicion deseada.

La Cal que se use para la construccion de Suelo-Cal puede ser Cal viva o
hidratada y debe satisfacer los requisitos establecidos en la Seccién 301.B
deL Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion, vigente; la Especificacion AASHTO M-216 o ASTM C-977.

Al mezclar el suelo con la cal, se produce una reaccion rapida de floculacion e
intercambio i6nico, seguida de otra muy lenta de tipo puzoldnico, con
formacion de nuevos productos quimicos. La silice y alimina de las particulas
del suelo se combinan con la cal en presencia de agua para formar silicatos y
aluminatos célcicos insolubles.

Uno de los efectos mas importantes de la cal en el suelo, es el de cambiar
apreciablemente su plasticidad. Por ejemplo suelos de plasticidad IP < 15,
aumentan tanto el LL como el LP, y también muy ligeramente su IP; en
cambio, en los suelos de plasticidad con IP > 15) disminuye el IP.

También aumenta la humedad o6ptima de compactacion, lo que permite la
densificacion de suelos de elevada humedad natural, que de otro modo no
permitirian la construccion de la capa de rodadura sobre ellos.

Los suelos mas apropiados para estabilizar con cal son los de granulometria
fina de cierta plasticidad.

En cortes e incluso en terraplenes, donde se evidencien suelos arcillosos,
resulta conveniente mejorar el suelo con un pequefo porcentaje de cal para
proteger la explanacion y formar una plataforma para la construccion de la
capa de rodadura.

Al mezclar el suelo con cal éste se vuelve mas friable y granular. Al aumentar
su limite plastico y humedad éptima de compactacion permite su puesta en
obra con mayor facilidad.

Es frecuente que la mezcla se realice en dos fases, con un periodo intermedio
de reaccion de 1 - 2 dias. La aplicacion mas usual de las estabilizaciones con
cal es en sub rasantes y como capa de rodadura, en zonas de suelos arcillosos
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La National Lime Association resume las propiedades que se obtienen después
de una estabilizacion o mejoramiento con cal, en lo siguiente:

i) Reduccion del indice de plasticidad, debido a una reduccién del limite
liquido y a un incremento del limite plastico.

ii) Reduccion considerable del ligante natural del suelo por aglomeraciéon de
particulas.

iii) Obtencion de un material mas trabajable y fiable como producto de la
reduccion del contenido de agua en los suelos (rotura facil de grumos).

iv) La cal ayuda a secar los suelos hiUmedos lo que acelera su compactacion.

v) Reduccion importante del potencial de contraccién y del potencial de
hinchamiento.

vi) Incremento de la resistencia a la comprension simple de la mezcla
posterior al tiempo de curado alcanzando en algunos casos hasta un 40%
de incremento.

vii) Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).

viii) Incremento de la resistencia a la traccion del suelo.

ix) Formacion de barreras impermeables que impiden la penetracion de
aguas de lluvia o el ascenso capilar de aguas subterraneas.

La experiencia americana ha demostrado que una estabilizacion con cal tiene
excelentes resultados, en los siguientes casos:

a) Materiales compuestos por mezclas de grava y arcilla para su uso como
capa granular superficial con una incorporacion de 2 a 4% de Ca (OH);, en
peso.

b) Suelos altamente arcillosos para usarlos como capa granular superficial (5
a 10% de cal en peso) o como capa inferior (1 a 3% de cal en peso).

Debe tenerse en cuenta, el problema del posible fisuramiento de estas
estabilizaciones o de bases tratadas con cal, debido a una falta o descuido en
el curado que hace perder humedad a la capa estabilizada, en el periodo
previo a la colocacion de la siguiente capa. Este proceso se agrava cuando la
carretera se ubica en zonas calurosas; razén por la cual es fundamental
considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con cal.

9.6 Suelos estabilizados con cemento

El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla intima de un
suelo suficientemente disgregado con cemento, agua y otras eventuales
adiciones, seguida de una compactacion y un curado adecuados. De esta
forma, el material suelto se convierte en otro endurecido, mucho mas
resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, los granos de los suelos no
estan envueltos en pasta de cemento endurecido, sino que estan
puntualmente unidos entre si. Por ello, el suelo-cemento tiene una resistencia
inferior y un moédulo de elasticidad mas bajo que el concreto.

El contenido 6ptimo de agua se determina por el ensayo proctor como en la
compactacion de suelos.

Las propiedades del suelo-cemento dependen de:
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« Tipo y cantidad de suelo, cemento y agua.
* Ejecucion.
e Edad de la mezcla compactada vy tipo de curado.

Los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento son los granulares
tipos A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18).

La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la
edad de la mezcla. Al afiadir cemento a un suelo y antes de iniciarse el
fraguado, su IP disminuye, su LL varia ligeramente y su densidad maxima y
humedad-6ptima aumentan o disminuyen ligeramente, segun el tipo de suelo.

La dosificacion de cemento para Suelo Cemento puede fijarse
aproximadamente en funcién del tipo de suelo, segln lo siguiente:

Cuadro 9.4
Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

A-1-b

> > (> (> >
N o v s |w

A=
Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)

Es conveniente que la compactacion se inicie cuando la humedad in situ sea la
prescrita y en todo caso, en menos de una hora a partir del mezclado, y se
debe terminar entre 2 y 4 horas, segun las condiciones atmosféricas. A nivel
de sub rasante, se exige un grado de compactacion minimo 95% segun
AASHTO T180 en la capa de afirmado el minimo es de 100%.

Debe tenerse en cuenta, el problema del posible fisuramiento de estas
estabilizaciones o de bases tratadas con cemento, debido a una falta o
descuido en el curado que hace perder humedad a la capa estabilizada, en el
periodo previo a la colocacion de la siguiente capa. Este proceso se agrava
cuando la carretera se ubica en zonas calurosas; razén por la cual es
fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con
cemento.

9.7 Suelos estabilizados con escoria

Hoy en dia las escorias de aceria o de otros hornos de fundicién se emplean
en muchas partes del mundo, en la fabricaciéon del cemento, como agregados
en la fabricacion de hormigén, como material de base y subbase en los
pavimentos, en la estabilizacion de sub rasantes, en la carpeta asfaltica
formando parte del ligante bituminoso; en la agricultura también se ha
encontrado aplicacion, asi como en el tratamiento de a s residuales. Al
emplearse este subproducto en construccion de infra vial se evita

"”'“),‘
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Anexo N°7.
Plano de Ubicacion
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