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RESUMEN:

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera la adicion
de conchas de abanico en la subrasante influye en la estabilizaciéon de suelos
blandos. El tipo de investigacién aplicada, disefio cuasi-experimental y el tipo de
muestreo es no probabilistico. Se emple6é V.C.A proveniente del distrito de Ancon,
en el ensayo granulométrico obtuvimos un suelo SUCS SM de tipo (arena — limo).
Proctor Modificado nos dio una M.D.S 2.187 g/cm2 y su O.C.H 6.5%, luego en el
ensayo del CBR nos dio una capacidad de soporte siendo la adicion del  60%
V.C.A donde se obtuvo el mayor valor de 67.6%> 10% considerandola como
buena para la subrasante. Luego para la resistencia al corte directo obtuvimos una
resistencia de 122.66 kPa para una dosificacién de 20% V.C.A con una cohesion
de 0.18 kg/cm2 y un angulo de friccibn de 27.9°. Para la Resistencia a la
Compresion simple obtuvimos un  4.24 kg/cm2 para la adicion del 60% V.C.A
aumentado en un 294.4% con respecto al suelo natural. Siendo el 4.24 kg/cm2 >
4 kg/cm2 siendo considerada como una consistencia de suelo dura. Con respecto
a la Resistencia al Corte Directo obtuvimos al suelo natural, aumentan su
capacidad portante y cumple las especificaciones como material estabilizador
segun ASTM C 977.

Palabra clave: concha de abanico, estabilizacion, subrasante, suelos blandos.



ABSTRACT

The present investigation aimed to determine how the addition of fan shells in the
subgrade influences the stabilization of soft soils. The type of applied, quasi-
experimental design and the type of sampling is non-probabilistic. V.C.A from the
Ancon district was used, in the granulometric test we obtained a SUCS SM type soil
(sand - silt). Modified Proctor gave us a MDS 2.187 g/ cm2 and its OCH 6.5%, then
in the CBR test it gave us a support capacity being the addition of 60% VCA where
the highest value of 67.6%> 10% was obtained, considering it as good for the
subgrade. Then for the resistance to direct shear we obtained a resistance of 122.66
kPa for a dosage of 20% V.C.A with a cohesion of 0.18 kg / cm2 and a friction angle
of 27.9 °. For Simple Compressive Strength we obtained 4.24 kg / cm2 for the
addition of 60% V.C.A increased by 294.4% with respect to the natural soil. Being
4.24 kg / cm2> 4 kg / cm2 being considered a hard soil consistency. Regarding the
Resistance to Direct Shear, we obtained the natural soll, its bearing capacity and it

meets the specifications as a stabilizing material according to ASTM C.977.

Keywords: fan shell, stabilization, subgrade, soft soils
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|. INTRODUCCION.

La realidad problematica a nivel internacional, En Chile, van desde caminos de
tierra a caminos ripiados, y caminos con estructuras de pavimentos con
diferentes tipos de carpetas de rodado. Chile presenta actualmente solo un
24,7% de caminos pavimentados con capas tradicionales de hormigon y asfalto
en los CBVT se pueden presentar dos entornos de disefio, que dependen de la
magnitud y peso de los vehiculos que lo transitan, se pueden separar en CBVT
de transito liviano (CBVT-L) cuando se trata de caminos publicos de localidades
rurales con un bajo niumero de habitantes, y en CBVT de transito pesado(CBVT-
P), cuando se trata normalmente de caminos privados productivos, que son
utilizados para servir a la industria o sector productivo. En un CBVT con transito
liviano podria tener la bicicleta como vehiculo tipico, mientras que un camino
minero podria disefiarse para soportar camiones de hasta 600 toneladas.
Claramente, los aspectos de disefio del pavimento de ambos entornos de disefio

son muy diferentes (Douglas, 2016.p.23).
A nivel nacional,

La formacion geoldgica del suelo de Carapongo esta constituido por diferentes
tipos de posos cuaternarios aviando presencia de arcillas y limos. Todo esto
es producto de la meteorizacion de las rocas en el paso del tiempo por efecto
del clima y la saturacion del agua, lo cual ocasiona fallas en los diferentes tipos
de pavimentos en estabilizacién de suelos con conchas de abanico es una
técnica muy utilizada en Ingenieria Civil que sirve para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas, sus parametros son la alta plasticidad, baja permeabilidad
y capacidad de soporte del terreno, lo que los hacen inadecuados para su uso
como materiales de construccién. En Carapongo se ha determinado puntos
criticos por las deformaciones de los suelos debido al transporte publico y
especialmente maquinaria pesada, que dejan ahuellamientos, asentamientos en
la capa de rodadura del pavimento, produciendo demoras en el transporte,

deterioro de los vehiculos y pérdidas economicas. (Flavio, 2017, p.21).

A nivel local En nuestra region en Carapongo existe un 20.5% de carreteras no
pavimentadas (sin afirmar), teniendo un gran tramo de la carretera no

pavimentada o con diferentes problemas en su via, en Carapongo se avista



ahuellamientos , baches, ondulaciones etc. Con estos problemas buscamos
platear una solucién técnica y economica viable tratando de mejorar la via y
lograr el desarrollo de la comunidad tanto social y econémico. Las mismas que
necesitan todos los aflos que inviertan en ellas a fin de dar una buena

serviciabilidad al usuario y acceder a nuevos mercados. (Carlos, 2015.p, 12).

Problema general: Valderrama (2019), nos dice: “La Formulacion del Problema
es la combinacién de dos variables una independiente y la otra dependiente al
cual se le sefiala lugar y afio después se elabora 3 problemas especificos los
cuales tiene una simetria con mis indicadores de mi matriz de operacionalidad.”
(p.131).

¢,De qué manera la adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante
influye en la estabilizacion de suelos blando de la Av. Carapongo — Lurigancho-
Chosica 2020?

Problemas especificos: Carrasco (2015), nos dice: “Los problemas especificos
permiten establecer una uniéon detallado del problema general. Debiendo
generar los indicadores para poder establecer los problemas especificos” (p.34).

¢,De qué manera la adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante
influye en la maxima densidad seca de suelos blandos de la Av. Carapongo —
Lurigancho-Chosica 20207?, ¢De qué manera la adicion de valvas de conchas
de abanico en la subrasante influye en el 6ptimo contenido de humedad de
suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020?,;De qué
manera la adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye
en la capacidad portante de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-
Chosica 20207, ¢ De qué manera la adicion de valvas de conchas de abanico en
la subrasante influye en la resistencia | corte directo de suelos blandos de la
Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 20207?, ¢De qué manera la adicion de
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en la resistencia a la
compresion simple de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-
Chosica 20207, Justificacion del estudio: Por lo general la sierra de nuestro
pais se caracteriza por falta de canteras de materiales que puedan ser utilizadas
como subrasante, sub base y base en la estructura del pavimento, el mismo que

nos motivé a buscar alternativas de solucién a dicho problema, mejorando el



propio material de la subrasante, adicionandolos materiales cementantes,
conchas de abanico y asi garantizar la estabilizacion de la subrasante. En
diversos lugares nuestro pais ya se viene realizando practicas en la
estabilizaciéon de suelos blandos aplicando el usos de valvas, Por lo cual se
analizara el suelo blando y valvas de moluscos para lograr el mejoramiento y
estabilizacion de la subrasante de suelos mediante las valvas de conchas
aplicado en la Av. Carapongo EIl mejoramiento de CBR en suelos puede servir
como una aplicacion para el uso de carreteras vecinales y usados como
subrasante y sub-base en las carreteras, debido a que el proyecto fue
desarrollado en la zona, mostrando su resistencia, validez y confiabilidad, de tal

forma que puedan ser utilizadas en otras zonas con similitud de suelos.

Objetivo general: Velasquez (2016), nos dice: “constituido por la realidad
misma. De la cual casa ciencia se encarga de estudiar cada parte especifica.
Que pueda compartir a su vez con otro” (p.19).

Determinar de qué manera la adicion de valvas de conchas de abanico en la
subrasante influye en la estabilizacion de suelos blandos de la Av Carapongo —

Lurigancho-Chosica 2020.

Objetivos especificos: Burelo (2017), nos dice: “sefiala lo que realizara en su
investigacion determinandolos por etapa, siendo estos logros relacionados a la
etapas para poder controlar y sistematizar la investigacion y que al ser

alcanzado en conjunto nos garantice llegar al objetivo general ,” (p.48).

Determinar de qué manera la adicion de valvas de conchas de abanico en la
subrasante influye en la maxima densidad seca de suelos blandos de la Av.
Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020, analizar de qué manera la adicién de
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en el Optimo Contenido
de Humedad de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica
2020, determinar de qué manera la adicién de valvas de conchas de abanico en
la subrasante influye en la capacidad portante de suelos blandos de la Av.
Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020, analizar de qué manera la adicion de
valvas de conchas de abanico en la subrasante influye en la resistencia al corte
directo de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020,

determinar de qué manera la adicién de valvas de conchas de abanico en la



subrasante influye en la resistencia a la compresion simple de suelos blandos

de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020.

Hipotesis general: Velasquez (2016), nos dice: “La hipdtesis cientifica es una
respuesta tentativa a nuestro problema a estudia. Por lo que conforma una
solucion anticipada al problema de investigacion, de tal modo muestra los

posibles resultados que seran obtenidas con la resoluciéon” (p.93).

La adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye
positivamente en la estabilizacion de suelos blandos de la Av. Carapongo —

Lurigancho-Chosica 2020.

Hipotesis especificas: Tamayo (2015), nos dice: “la hipotesis sirve para poder
relacionar entre los hechos con una proposicion, esto se ve al establecer mas

relaciones entre el hecho y dar las explicaciones del porque se produce” (p.75).

La adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye
positivamente en la maxima densidad seca de suelos blandos de la Av.
Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020, la adiciébn de valvas de conchas de
abanico en la subrasante influye positivamente en el 6ptimo contenido de
humedad de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020,
La adicion de valvas de conchas de abanico en la subrasante influye
positivamente en la capacidad portante de suelos blandos de la Av. Carapongo
— Lurigancho — Chosica 2020, la adicion de valvas de conchas de abanico en la
subrasante influye positivamente en la resistencia al corte directo de suelos
blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-Chosica 2020, la adicién de valvas
de conchas de abanico en la subrasante influye positivamente en la resistencia
a la compresion simple de suelos blandos de la Av. Carapongo — Lurigancho-
Chosica 2020
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II.MARCO TEORICO.

Otoko (2014), en su tesis “Estabilizacion mecanica de un suelo deltaico

arcilloso usando residuos de molusco bigaro machacado”.

En su tesis estudio la influencia del molusco en su plasticidad y también en las
deformaciones con respecto a su capacidad portante del suelo. Obteniendo
valores significativo en la capacidad portante del suelos adicionando un 50% -

80% del molusco obteniendo un incremento de 2% al 124 % en el CBR.

Matias (2015), en su tesis “Mezclas de zahorras naturales y concha de

mejillon para firmes de vias forestales”.

En su tesis logro establecer la influencia de la valva para un tipo de suelo de tipo
zahorra con un incremento en su CBR del 18% - 82% llegando a establecer

como un material estabilizador.

Martinez (2016), en su articulo “estudio del comportamiento de la concha de

mejillon como arido para la fabricacion de hormigones en masa”

El uso de la concha de mejilléon en chile es de alto uso en la industrial que
produce mas de un mell6n de toneladas al afio. De donde se obtiene la valva
siendo esta triturada y tamizada luego ser mezclada en dos tipos diferentes de
granulometrias con respeto a la arena. Llegando a obtener un rango no mayor al
25% de arena o graba natural. Y ademas no mayor al 12.5& para la combinacion
de ambos.

Marcia (2018), en su tesis “Permeabilidad del suelo con adicion del 10% de

ceniza de concha de abanico, carretera Cambio Puente- cascajal”

En su investigacién con respecto a las valvas de conchas de abanico logro
obtener los siguiente: en su ensayo de laboratorio de Compresion no Confinada
de suelos, obtuvo como maximo resultado una resistencia de 3.45 kg/ cm2 al
adicionar el 10% de cenizas de concha de abanico, mientras que nosotros al
adicionar un 20% tuvimos una resistencia menor, pero con la adiciona al
40% y 60% obtuvimos resistencias mayores, siendo nuestra mayor resistencia
4.24 kg/cm2. A de mas el resultado de nuestro suelo natural tubo una
resistencia a la compresion no confinada de 1.44 kg/cm2 mientras que Marcia

tuvo un resultado menor de 0.82 kg/cm2.



Pierre (2015), en su tesis “Uso de concha de abanico triturada para

mejoramiento de subrasantes arenosas”.

Realizo los estudios para concha de abanico en suelo arenoso-limoso
demostrando el mejoramiento y el aumento del CBR en su suelo de estudio
logrando demostrar como material estabilizador el uso de la concha de abanico
triturado en sus ensayos de Proctor Modificado consiguiendo resultados de 2.03
kg/cm3 como su maxima densidad seca y O.C.H 7.4% logrando mejorar las
condiciones del suelo. Realizo también el CBR donde a 1” de pentracion logro
octener su maximo valor de capacidad portante del 121% para una dosificaciéon
de 45% llegando a demostrar que el uso de concha de abanico es aceptable

como material estabilizador tanto como subrasante, sub base y base.

Ximena (2019), en su tesis “mejoramiento de una suelo arcilloso de la
localidad de Pacaisapa — Ayacucho utilizando residuos industriales para

evaluarlo en muro hipotético de tierra estabilizado mecanicamente (MSEW)

En su tesis realizo el ensayo de corte directo (NTP.339.171). Obtuvo una
resistencia para una combinacion de suelo arcilloso 70% + 30% de cascara de
arroz obteniendo su valor mas algo de 3.3335 kg/cn2 con una cohesiénl1.006
kg/ cm2 y un angulo de friccion de 52° logrando mejorar la cohesion en suelos

arcillosos.

Ernesto (2017), en su tesis “Estudio comparativo de la estabilizacion de
suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”. Autor:
Santiago Ernesto Quezada Osorio. Peru — octubre 2017. Realizo unos
estudios entre la concha de pico de pato y concha de abanico triturado por medio
de granulometrias distintas a un suelo arcilloso tratando de determinar su efecto
estabilizador en el suelo llegando a su conclusién. La concha pico de pato posee
un resistencia de soporte menor con respecto a la concha de abanico pero
ambas lograr el objetivo de estabilizar el suelo arcilloso siendo ambos buenos

para estabilizar la subrasante como también la sub base y base.

Josef (2019), en su tesis “influencia de las particulas granulares de la valva
del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del pueblo

chepate”



Josef en su tesis, determino la influencia del molusco bivalvo como una material
estabilizador mecanico siendo el molusco choro el que sirvi6 para el tipo de suelo
arcilloso. Obtuvo sus resultados en la cual este molusco le dio propiedades de
iguales caracteristicas que un suelo granular, convinando 28% de valva triturada
incremento su CBR EN 45% con respecto al suelo arcilloso llegando a la

conclusién que el molusco choro sirve como estabilizador de suelo arcilloso.

Cafnar (2017), realiz6 el proyecto experimental titulado “Analisis comparativo
de la resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y
arcillosos combinadas con cenizas de carbén” (Universidad Técnica de
Ambato, Ecuador, 2017) que tuvo como objetivos la estabilizacion de dos suelos
de diferentes propiedades con la combinacién de las cenizas de carbén y la
evaluacion de la capacidad de soporte y la resistencia al corte mediante ensayos
de laboratorio. Para determinar los porcentajes de mezclas, se baso en estudios
anteriores que obtuvieron buenos resultados al adicionar 25% de cenizas a
suelos arcillosos y otro que indica el porcentaje de 20%, en el caso de los suelos
arenosos, estudios anteriores indican buenos resultados con la adicion de 20%
de ceniza y 10% de cal. Ademas, investigaciones refieren que las cenizas de
carbon necesitan de adicion de agua y un catalizador o activante como la cal en
pequefias proporciones para mejorar su propiedad de conglomerante
puzolanico. Los ensayos de laboratorio se realizaron segun las normas ASTM Y
AASHTO. De la clasificacion de los suelos naturales se obtuvo que la arena es
de tipo SM y la arcilla es tipo CH. 22 El autor us6 cenizas de carbon en
proporciones de 20%, 23% y 25%, obteniendo que la adicidon de 25% de ceniza
mejora el CBR del suelo arcillosos de 9.10% a 11.20%, sin embargo el aumento
no es suficiente para ser usado como subrasante. Por otro lado, la adicion de las
cenizas de carbdn en los suelos arcillosos disminuy6 la humedad, expansion y
plasticidad de los mismos. Concluyendo que las cenizas de carbé6n aumentan el
CBR y la resistencia al corte de los suelos arcillosos. Las mismas proporciones
fueron usadas para los suelos arenosos, obteniéndose que el porcentaje 6ptimo

de mezcla es del 25%, mezcla que puede ser usada como sub rasante.

Smith (2014), en su trabajo de graduacion “Investigacion de la estabilizaciéon
de suelos con moluscos aplicado a la subrasante de la Avenida, Cantdn

Quito”, tuvo como objetivo el mejorar mejorar sus condiciones fisicas y



mecanicas del suelo, mediante la aplicacion de un estabilizante de suelo a base
de enzimas organicas. Determin6 que el CBR del suelo natural es de 9.5% vy el
del suelo estabilizado es de 15.8%, lo cual indica que aumenta su capacidad de
soporte en un 66%. Finalmente, se ha demostrado que mediante el uso de
aditivos quimicos como los moluscos se puede estabilizar un suelo cuyas

propiedades fisicas y mecéanicas sean deficientes.

Abraham (2018), en su tesis “estabilizacion de suelos de la subrasante con
ceniza de concha de abanico al 35% en el asentamiento humano los
constructores” universidad san pedro de Chimbote, Por ende, en el presente
proyecto se justifica en base a mejorar el suelo mediante estabilizacién con
ceniza de concha de abanico, y a los costos de aplicacion en la construccion de
carreteras. Teniendo como objetivo general de la investigacion: Determinar el
CBR del suelo en un tramo de la carretera del AA. HH LOS CONSTRUCTORES,
con adicién parcial de 35% de ceniza de concha de abanico. Con este porcentaje
se espera obtener un suelo con mejores propiedades mecanicas, reflejada en su
resistencia y estabilidad de volumen, propiedades que se evaluaran mediante

ensayos de Proctor y CBR.

Espinoza (2018), en su tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos con

conchas de abanico y cenizas de carbén con fines de pavimentacion”

universidad nacional del santa La presente investigacion tuvo como objetivo
estabilizar los suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carb6n con
fines de pavimentacion, para lo cual se realizaron ensayos de caracterizacion
fisica y mecéanica del suelo arcilloso del AA.HH. Nuevo Santa y las
combinaciones del suelo con estos materiales en porcentajes en peso del 20%,
25% y 30%. Los resultados de los ensayos realizados a las combinaciones
indican un importante aumento en su capacidad de soporte CBR y variaciones

de las caracteristicas fisicas respecto del suelo natural.

Emilliani y Dygku (2015), realizaron un estudio llamado “Geotechnical
Propetties of Fly Ash and its Application on Soft Sol! Stabilization”
(Universiti Malaysia Sarawak, Malasia, 2015) que tiene como objetivos
determinar las propiedades geotécnicas de la ceniza volante, investigar los

efectos de la adiciébn de ceniza volante en la resistencia de los suelos blandos

10



estabilizados y analizar las consecuencias de la aplicacion de cenizas volantes
en la estabilizacion de suelos blandos. Para ello realizaron ensayos basados en
la Norma Britanica 1377, estos ensayos fueron determinacion de los limites de
Atterberg, gravedad especifica, Optimo contenido de humedad, maxima
densidad seca y resistencia a la compresion a los 7 dias de curada la muestra.
Los autores determinaron los valores de las propiedades geotécnicas de la
ceniza volante traida de la Planta termal de Sejingkat, sus caracteristicas fisicas
y mecanicas. También realizaron el analisis granulométrico de la ceniza volante,
la cual resultd ser de particulas finas poco graduadas y mas pequefias que la
arcilla. Por el contrario la muestra de arcilla tiene sus particulas uniformemente
graduadas. Asi mismo observaron la disminucion del limite liquido de la arcilla,
al adicionarle cenizas volantes en porcentaje de 0%, 5%, 10%, 25%, 20% en
peso de arcilla. Las mezclas de arcilla y ceniza volante en porcentajes de 0%,
60%, 80%, 100% se curaron durante 7 dias y se sometieron a ensayo de
resistencia a la compresion no confinada, resultando la mezcla de arcilla y 60%
de ceniza por peso de arcilla la mas resistente, mayores adiciones provocan una
disminucién de la resistencia. Ademas, concluyeron que la cantidad de ceniza
volante mas adecuada a afiadir a la mezcla de arcilla y ceniza esta entre el 50%
al 60% del peso de la mezcla. Asi mismo, determinaron que la adicion de ceniza
volante mejora la resistencia al corte y otras propiedades como el éptimo

contenido de humedad y la densidad seca de la mezcla.

Granulometria: es la composicion de un suelo en forma y tamafio del suelo. El
objetivo es agrupar y clasificar en intervalos con respeto a tamafio y obtener un

peso relativo por rango de tamafio.

Granulometria por tamizado: en un procedimiento que consistes en llevar
particulas por los diferentes tamices pudiendo que quedar particulas en
determinas malla debido a su dimensién. Siendo esta la forma mas tradicional
siento su ventaja la operatividad y la facil que es en la mecénica. Se utiliza
tamices ya normados con respectivos ordenes asi logramos analizar la
distribucion que las particulas que componen el suelo utilizanco tamices y el

tamiz ciego.

Llegando a obtener tamarfos por cada tamiz, pesando lo retenido con respecto

a su totalidad llegando a obtener el % en peso de cada intervalo de tamafio.
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La curva granulométrica: es un gréfico en la cual estan representadas el
analisis del ensayo, se define con una forma de S. presenta intervalos en
porcentajes en la cual hay diferentes tamafio para cada tamiz siendo lo mas
comun en distribucion de tamafio y valores D10, D50 Y D90 que estan en

porcentaje de la acumulado de su masa.

Concha de Abanico: Ruiz sostiene lo siguiente: Las valvas de abanico o
también comunmente conocidos como conchas de abanico son usados
actualmente en la gastronomia, la industria y con poca trayectoria en el mundo
de la construccién, debido a que son recién los estudios nuevos que se esta
haciendo respecto de este, y se esta obteniendo buenos resultados debido a su
increible dureza y resistencia que poseen, en muchos proyectos de investigacion
se han usado para mejorar la resistencia del concreto y se han obtenido
resultados satisfactorios y asombrosos, en su compuesto quimico estas valvas
se caracterizan principalmente por su cantidad carbonato de calcio (2016,
parr.4).

El CaO es un compuesto quimico de mucha resistencia presentando
caracteristicas similares a las del cemento, cal, hidroxido de calcio, entre otros y
esto hace que se pueda intuir que puede servir como estabilizador de suelo
mejorando la capacidad de relacion de soporte CBR. “Las valvas por sus
caracteristicas y propiedades fisico mecanicas son muy importantes en el tema
de resistencia por su composicion CaCO3 por ello el efecto de estas valvas en
concretos ante efectos de erosion son muy eficientes y garantizan durabilidad”

(Meza Lizarraga, 2019, p.4).

Ruiz menciona lo siguiente: Las valvas de abanico son muy importantes por
su dureza y resistencia que poseen, debido a que son protectores de los
moluscos, pero cuando los moluscos mueren estas valvas quedan y tardan
muchos afos en degradarse, y en el mar no se degradan si no toman formas de
rocas esto indica que son altamente durables dificil de degradar, pero no siempre
estas valvas terminan en el fondo del mar sino que terminan en votadores e
basura y pues simplemente estan contaminando el medio ambiente, sin ser
aprovechado para un beneficio o para algun logro por tal motivo en esta
investigacion se pretende darle un uso basandose en las caracteristicas

guimicas que este posee que el carbonato de calcio, si bien es cierto el cemento,
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la cal son materiales conocidos en ingenieria y se usan para diferentes
propésitos, pero la relacion que existen con las valvas de abanico es que tienen
una caracteristica similar que lo convierten en materiales en comun que es el
carbonato de calcio, por ello se cree que si las valvas tienen en su composicién
casi el 100% de carbonato de calcio entonces podria reaccionar positivamente

como estabilizador de sub rasante con fines de pavimentacion. (2016, parr.7).

Propiedades y caracteristicas: Las valvas de abanico al contener mas del 50%
de oOxido de calcio se hace resistente, duro y durable con el tiempo, en
investigaciones anteriores se determiné especificamente las propiedades de las
valvas molidas y tuvo como resultado tal como se muestra en la tabla 1. Es por
ello que las valvas de abanico pueden ser usados como material granular fino
para estabilizacién de suelos y contribuir con el mejoramiento de la resistencia

del suelo.

Ventajas y desventajas: Las valvas trituradas pueden mejorar la resistencia del
suelo debido a que son resistentes, y al ser triturados presentan caracteristicas
fisicas como formas irregulares que hacen que mejore la adherencia del suelo
con las valvas triturados. Las ostras marinas resultan ser mas econdmicas ya
gue son residuos que no se usan sino por el contrario se arroja a basurales dando
importancia nula, entonces al usar estos moluscos un mejoramiento de
subrasante es mas econdmico en comparaciéon con cualquier otro tipo de
estabilizacion o mejoramiento de la resistencia de la subrasante. Las
desventajas que pueden presentar es que estan muy vulnerables a podrirse con
la presencia de agua, por lo que no es recomendable para ser usado como
material estabilizador en suelos con presencia de agua a nivel de subrasante, ya
gue humedeceria el material y haria que se pudra las valvas de abanico
generando empobrecer el suelo en tema de resistencia y pues generaria toda
una serie de afectaciones a la carpeta asfaltica como ahuellamientos, baches,
entre otros. Por ello es que estas conchas de abanico deben estar lejos de la

presencia de agua en cantidades notorias.

Procedimiento de aplicacion: El procedimiento es primero conocer el tipo de
suelo a ser mejorado, si el suelo es una arena sin plasticidad y presenta un cbr
muy bajo entonces es un suelo que puede ser mejorado con las conchas de

abanico triturado. Las conchas de abanico se lavan en su tamafo original para
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eliminar cualquier carne que esté impregnada, y pueda podrir la valvas de
abanico, posteriormente se procede con la trituracion manual o mecanicas de las
valvas de abanico con tamafios entre 0.074 mm y dependiendo de la cantidad
necesaria que se requiera, luego se dosifica con el suelo natural para posterior
ser compactado al 95% de la maxima densidad seca, finalmente se realiza una
densidad de campo para verificar la compactacion que se hace manual o con
rodillo. Las valvas como propuesta para mejorar la resistencia en el concreto han
sido muy satisfactoria en el sentido que hay muchos estudios que han
demostrado que si mejora la resistencia con esto se busca disminuir el tema de
la contaminacion ambiental a pesar de todo, las valvas generan contaminacion
al ser votadas en botaderos “Sea shells can replace the fine aggregate for the
preparation of permeable concrete without reducing its strength as long as the
percentage of replacement of the seashells does not exceed 40% of the total

weight of the sand” (Dang, Nassin, Mohamed, Lydia y Fabienn, 2013, p.155).

Las conchas marinas son muy buenas en la resistencia en concretos permeables
gue se caracterizan por filtrar el agua hacia el subsuelo, esto se aplica en
parques en su gran mayoria. “La bahia de Paracas produce gran cantidad de
valvas de abanico, y este es aprovechado para uso agroindustrial, sobre los
componentes que forman a la valva de abanico es 98 por ciento de carbonato de
calcio, oxido de calcio entre otras” (Blas, Avendafio y Prieto, 2002, p.6). En la
figura 2 se observa 3 depositos con diferentes tamafios de valvas de abanicos
triturados, tamizados por las mallas 3/8, ¥, y N° 4, listos para ser utilizados como

material de reemplazo de la muestra patron.

Suelos: Segun villaz, 2015:

El suelo posee material desde un relleno de desechos hasta arenisas a su vez

el que predomina en importancia es el agua. (p.7).
Gravas: Segun Gutiérrez (2016), sostiene que:

La descomposicién de rocas en particulas mas pequefias se consolida gravas
gue poseen diferentes medidas. Siendo los mas predominantes lo cantos
rodados gque vemos en rios también particulas mas pequefias como arena, limos

y arcilla que van desde 7.62 cm (3”) hasta 2.00 mm. (p.12)
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Arenas: La composicion de la arenas es mas comun como granos finos estas
son la trituracion de las tocas, donde su tamafio estd en 2mm a 0.05 mm de

diametro. Al explorar los terrenos podemos ayer a las gravas y arenas juntas

Limos: son suelos que poses granos muy pequeiios sin ninguna plasticidad su
diametro comprende de 0.05mm a 0.005 mm. Se puede evidenciar como

producido en cantera o limo organico.
Arcillas: Segun castillo (2018), sostiene que:

Las arcillar esta por debajo del didmetro de 0.05 mm son particulas solidad, estas
al interactuar con el agua se vuelven plasticas cuya predominancia quimica es
el silicato de aluminio debido a que proviene de un sedimento. Su estructura se
es de apilamiento de planos de iones de oxigeno también estan en los
tetraédricos teniendo otras estructuras mas dentro de su composicion. Muchos

consideran a las arcillas menores a 0.002 mm (p.45)
Estabilizacion de suelos: Segun Sanchez (2016), no dice:

Podemos decir que es una modificacion de las propiedades del suelo, usando
técnicas para mejoras la calidad del mismo. Estos tipos de estabilizacién pueden
ser de manera mecanica 0 quimica. El usar aditivos con la condicion de
disminuir la plasticidad y la expansion. Las arcillas no posee union se usa siendo
dificiles de compactar se puede afiadir productos quimico. para la estabilizacién
mecénica implica le mejoramiento fisico del terreno por un medio mecanico e
afiadiendo productos quimicos naturales o sintéticos. Estas estabilizaciones se

realizan por lo general en la subrasante ( Ministerio de Transportes, 2016).

Hay que tener en cuenta que para la subrasante el CBR >= 6% sino seria
subrasante inadecuada o pobre, si el caso fuera arcilla o limo tendriamos que
y sus particulas penetran la capa granular contaminandolas hay que afadir

10cm de anti contaminante como minimo.

Pavimento: Es la conformada de varias capas construida sobre la subrasante.
Tienes que disgregar la fuerza que producen los vehiculos para la seguridad y
comodidad de los viajeros. Siendo sus componentes: base sub-base y capa de

rodadura (Ministerio de Transportes, 2016.p.21).
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Base: Esta se encuentra debajo de la capa de rodadura cumple con sostener
distribuir y trasmitir el peso que trasmite los vehiculos, posee un material

granular drenado de (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

Sub base: Esta capa posee en espesor de disefio por la cual aguanta el peso
de la base y la carpeta, la sub bases cuenta con material especificado también
posee drenaje y controlador de capilaridad. Puede disefiarse de material

granular (CBR = 40%) o trabajada con asfalto, cal o cemento.

Subrasante: Es una capa que tiene que pasar por el proceso de preparado y
compactado y después incorporar la estructura del pavimento. La funcién de la
subrasante es soportar toda la pavimentacion para si evitar afectar la carga del
disefios esta tiene que ser compactada en varias capas logrando asi la

resistencia requerida.

Carreteras no Pavimentadas: son vias que posees superficie granular en su
capa de rodadura siendo estas trabajadas para su adecuacion y por necesidad

de llegar a lugares donde se requeria llegar (Choque, 2016.p.21).

Carreteras afirmadas: Estan constituidas material granular de canteras que
cumplen con la condicion de una superficie de rodadura funcionado de la misma
mancera y soportando el tréfico vehicular cumpliendo con las especificaciones

técnicas en cuanto a composicion, resistencia y otros factores mas.

Deterioros en carreteras sin pavimentar: Esto se debe a un proceso en el cual
los tamafios de los finos interactlan con los aglutinantes siendo las fracciones
mas gruesas las que actian en la abrasion del neumatico, otras condiciones
como el hielo, la lluvia pulverizan el material al producirse esto quedan al
intemperie los materiales grueso a la accion del trafico llegando asi a notarse un
desgastes de la capa de rodadura formando asi baches y ondulaciones
(Choque, 2016.p.24).

Baches: Esto se debe a la falta de una capa mas gruesa de revestimientos
generando hoyos en el suelo también se ve desniveles por falta de aglutinantes

en la carpeta de rodadura.
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Surcos de rueda o Ahuellamientos: son depresiones o deformaciones que

pasan en la baje debido a la poca resistencia de la capacidad portante

Segregacion de agregados: Esto se debe a que la superficie de la carretera
interactia continuamente con los vehiculos generando acumulacién de
agregados en la llantas y a lado de la carretera, esto se debe a la falta de

aglutinante que deberia tener la pavimentacion.

Estabilizacion de suelos con materiales no convencionales: Los materiales,
de los que hasta la fecha se han realizado estudios para comprobar el efecto de
Su uso como agregados no convencionales, son productos agricolas, marinos e

industriales, entre los cuales tenemos:

Productos agricolas: cascaras de coco (Anshy, 2014), semillas de datil (Adefemi,
2013), mazorcas de maiz (Muthusami, 2013), cdscaras de palma aceitera
(Adeyeri, 2018).

Productos marinos: concha de abanico (Farfan, 2014), concha de ostra (Otoko,
2014), concha de mejillon (Lopez, 2019).

Productos industriales: desechos de cenizas volantes (Rodriguez, 1996), escoria

granulada de alto horno de tierra y cama de ceniza (Gutierrez, 2015).

Estabilizacion de suelos con productos marinos: de los tipos de materiales
usados para las investigaciones las cuales no ha sido convencionales son

productos marinos y agricolas:

Podemos mencionar a la cascara de coco, cascaras de palma de aceitera entre

otros.

En los productos marinos tenemos la concha de abanico, concha de mejillén

etc.
Productos marinos para la estabilizacién de suelos

De las investigaciones desarrolladas siempre se nacen nuevas ideas
proponiendo mejorar la subrasante de un suelo, esto puede darse con el uso de
los moluscos. Ya que estos estan compuesto por carbonato de calcio siendo
este un trabajo de camero (20199 y Otoka (2014). Donde ellos estudian la valva

y el mejillon a las cuales adicionan cenizas de zahorras siendo también las
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valvas llevadas a calcinacion. Ellos pudieron ver y analizar el aumento en la
capacidad de soporte por medio del ensayo del CBR logrando la disminucién de
la compresibilidad y la reduccion de la humedad, este tipo de estabilizacion tiene
una eficiencia como si sometiéramos cal. Ademas Farfan (2014) uso la concha
de abanico en dimensiones pequefias para lograr estabilizar el suelos siendo el
tamafno 9.53mm y 0.85 mm, des su analisis llego a encontrar un amento drastico
en la capacidad de soporte del terrerno cen una mezcla de 45% y 55% llegando
a mejorar la sub rasante arenosa con un 51% de CBR. Yamada (2015) al
realizar sus estudios de estabilizacion con choro mejoro su suelo. Farfan(2014)
sefiala que las valvas al ser diferente tipos pueden tener deferentes
comportamientos en la estabilizacion. Llegando a la conclusion que los residuos
de las conchas trituradas no calcinadas pueden estabilizar suelos generando un
cambio en su granulometria logrando un aumento del CBR y disminucién de la
plasticidad, todo esto a una proporcion de mezcla con la concha de abanico

triturada.

Estabilizacion de suelos con conchay valvas de moluscos: en la costa de
nuestro pais hay una extraccién fuerte de la concha de abanico y pico de patos
y esto se ve en el norte del pais estos moluscos son comercializados y a su
vez procesados. Estos moluscos por tener una caracteristica fisca y mecéanica
son apropiados para la utilizacion estabilizante pasando por el proceso de

granulometria, ya que estos poseen una dureza y una resistencia al desgaste.
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CAPITULO III

METODOLOGIA
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IILMETODOLOGIA.
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacién:

La presente investigacion tiene un caracter de tipo Aplicada y Descriptiva, con

disefio Explicativa, considerando que:

Segun Ibafiez (2017), “La investigacion aplicada pretende dar soluciones de
forma practica a los problemas concretos, y no pretende desarrollar teorias o
principios” (pag. 42). Es decir, este tipo de investigacion considera como objetivo

del estudio en resolver de forma préctica un determinado problema o propuesta.
Disefio de investigacion:

El Disefio Experimental, ya que se puede manipular una o mas variables del
disefio relacionadas a la causa, asi mismo medir el efecto que pueda tener en

la variable independiente de interés

Arias (2016), Esta "investigacion experimental es un mecanismo que radica en
imponer una accién a una cosa o0 conjunto de personas, donde el investigador
manipula una variable a determinadas condiciones (variable independiente) y

determina las reacciones que se originan (variable dependiente)".

El tipo de experimento a utilizar serd el cuasiexperimental la caracteristica
principal es el control de las variables. En esta prueba los grupos no son elegidos

al azar.
Nivel de lainvestigacion:

En esta seccion se describe al grado de profundidad donde se abordara el tema
objeto de estudio. Segun el nivel, este trabajo se clasifica como Investigacion
Explicativa; ya que indaga los las deficiencias de un método de ensefiar sobre

la comprensién del tema.

El estudio se enfoca en el nivel de investigacion Explicativa, donde busca
establecer procedimientos que permitird desarrollar de forma especifica la
hipétesis de la investigacion que busca establecer las causas y de acorde a ello

plantear la solucion del problema que se investiga; pues, se busca determinar el
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resultado en la zona de estudio originada por la mezcla del suelo cemento con

la adicion de aditivos.

Enfoque de investigacion: Segun Barrientos mencion sobre el enfoque: El
enfoque cuantitativo, especificamente en la técnica se produce en una obra de
Augusto Comte y Emile Durkheim. Sugieren que los analisis sobre dichos
fendmenos solicita ser “cientifico”, dicho de otro modo, dispuesto a la utilizacion
del mismo sistema cientifico que se empleaba con enorme logro en las ciencias

naturales afirmaban que los elementos pueden medirse, (2006, p. 52).

El presente proyecto se considera enfoque cuantitativo, puesto que se utilizara

informacion de la hipétesis y se expresan en valores o datos numéricos.
3.2. Variables y operacionalizacion
Segun Hernandez (2016, p.105):

“La variable es una cualidad que puede modificar una definicion cuya variacion

esta dispuesta de contarse u observarse"
Variable dependiente: Estabilizacién de suelo blando.

Definicion conceptual: Segun Arquie (2016), “el CBR esta plateado a evaluar
la capacidad de soporto del terreno por donde pasan los vehiculos es decir tiene

que soportar la estructura del pavimento y la cargas moviles.”(p.50).

Definicién operacional: Proceso realizado metddica y técnica al afirmado para

determinar su estado y composicién quimica.
Variable independiente: la adicion de valvas de conchas de abanico.

Definicién conceptual: Para Marafién (2015), “la estabilizacién con valvas de
abanico se dirige esencialmente a el uso de sustancias para mejorar y darle un

amento a la resistencia, impermeabilidad y prologar su vida util.”(p.15).

Definicion operacional: Proceso realizado técnicamente a las valvas de

abanico para determinar su estado de composicién como aditivo estabilizante.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon
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Segun Hernandez (2016, p.23), Afirma que, “poblacién viene a ser conjunto de

elementos que coincidan con varias de las descripciones”.

En la presente investigacion la poblacion estd conformada por la totalidad de la
Av. Carapongo que comprende el Km 00+00 con coordenadas UTM N:
8671281.1, E: 292934.1 hasta el Km 3+500 con coordenadas UTM N: 8672480,
E: 296120.8

Distrito: Lurigancho — Chosica
Provincia: Lima
Departamento: Lima

Muestra

Hernandez (2016, p.25), Sefiala, que la muestra es una porcion de la poblacion,
del mismo también expresa que es una parte de elementos que corresponden a

ese conjunto definido segun sus caracteristicas al que denominamos poblacién.

Por ser una zona vulnerable que presenta fisuras, desniveles, ahuellamientos
en la carretera causando diversos dafios a los vehiculos los investigadores
decidimos realizar la muestra entre los Km 1+200 al Km 2+200 Av. Carapongo
basandonos en el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos (MTC,
2014), en donde recomienda realizar 01 muestra o calicata por km, a una
hondura de 1.50 metros en relacién al nivel de la subrasante para caminos de

menor volumen de transito de IMD menor igual a 200 veh/dia.

Muestreo: Carrasco nos dice que, “en este modelo de muestra, no todos los
individuos de la poblacion poseen la expectativa de ser seleccionados para

formar parte de la muestra, por eso, no son tan caracteristicos”, (2015, p. 243).

El tipo de muestreo es no probabilistico porque puede que haya una
incuestionable influencia del investigador académico, pues este elije la muestra

obedeciendo a causas de conveniencia.

3.4. Técnicas pararecoleccion de datos y los instrumentos

Técnicas de recoleccion de datos:
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Behar nos dice, la indagacion no tiene significado sin la técnica de recoleccion
de dato. Este sistema conlleva a la comprobacion del problema en desarollo.
Cada ejemplo de investigacién definira las técnicas a emplearse y cada técnica

constituye sus mecanismos 0 métodos que seran utilizados, (2009, p- 55).

La técnica de recoleccibn de datos empleados en esta investigacion
experimental fue la observacion, que permite percibir la realidad y sus diversas

problematicas tanto en campo como en laboratorio.

Instrumento de recoleccion de datos: “Dicho instrumento de busqueda cumple
un papel muy importante en recolectar datos, y se acomodan segun la naturaleza
y peculiaridad del problema y el propésito del objetivo de investigacion”,
(Carrasco, 2015, p. 334).

En esta investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos: las fichas

técnicas y ensayos de laboratorio.

Tabla 1: recoleccion de datos

técnica instrumento Tipo de investigacion

Observacion Ensayos de laboratorio Cuasi-experimental

Fuente: Propia.

Confiabilidad: “La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de
medicidn, que accede alcanzar resultados similares, al emplearse a uno o0 mas
ocasiones a dicha persona o conjunto de personas en distintas etapas”,
(Carrasco, 2015, p. 339).

Para poder garantizar la confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran seran
calibrados por técnicos especializados, lo cual dichos instrumentos seran

certificados mediante un documento que nos garantice su calibracién.

Tabla 2: Confiabilidad con los certificados de calibracion de los equipos

intervalo Clasificacion
0,53 a menos Confiabilidad nula

0,54 a 0,59 Confiabilidad baja

0,60 a 0,65 Confiable

23



0,66a0,71 Muy Confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Propia.

Validez: “Esta propiedad de los instrumentos de investigacion radica en que

estos evaltan con imparcialidad, exactitud, claridad y certeza aquello que se

requiere comprobar de la variable o variable en estudio”, (Carrasco, 2015, p.

336).

La recoleccion de datos seran validados por experto en el tema de estudio.

Tabla 3: Validez

intervalo Clasificacion
Menores a 0,53 Validez nula
0,54 hasta 0,59 Validez baja
0,60 hasta 0,65 Valida
0,66 hasta 0,71 Muy vdlida
0,72 hasta 0,99 Excelente validez
1,00 Validez perfecta

Fuente: Propia.

3.5 procedimientos

El procedimiento se dividirds en 3 etapas las cuéles seran las siguientes:

Etapa 1: ubicacion geografica del proyecto.

Ubicacioén geogréfica de la Av, carapongo.
Etapa 2: Recoleccion de la muestras.

Extraccion de la muestra del suelo natural.

Extraccion de valvas de conchas de abanico.

Etapa 3: Ensayos en laboratorio.

Ensayo Granulométrico del suelo natural.
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Ensayo de Contenido de Humedad.
Ensayo de Limite Liquido.

Ensayo de Limite Plastico e indice de Plasticidad.
Clasificacion del Suelo SUSC y AASHTO.
Triturado de la valva de concha de abanico.
Ensayo de Proctor Modificado.

Ensayo del CBR.

Ensayo de Compresion Simple.

Ensayo de Corte Directo.

Resultado.

3.6. Métodos de analisis de datos

De acuerdo con Valderrama (2019):

“A raiz de la adquisicion de la informacion, la etapa posterior es desglosarlos
para responder a la pregunta principal y, si es importante, reconocer o

descartar la teoria bajo investigacion.” (p.229).

La realizacibn de los ensayos pertinentes para adquirir los datos vy
posteriormente su analisis se detalla en la siguiente tabla, se precisa el nombre

del ensayo, su duracion y lo que se lograra obtener.
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1. Realizar una
seleccion de la tecnica
e instrumento
apropiedo para la
recoleccion de datos.

5. Preparacion de
resultados para ser 2. Ejecucion

preparadosy llegar a ensayos
la conclusion

4. Evaluacion de
confiabilidad y validez
generadas por el
instrumento de
medicion

3. Medicion y
recoleccion de datos

Figura 1: Fase de andlisis de datos
3.7. Aspectos éticos.

La ética es una manera de pensar comprometida a la reflexion y al bien, como
toda investigacion e informacion intenta ser confiable, razonable en su
meticulosa teoria con una claridad notable. Una reflexion sobre la moral que

ensefie a comprender lo ético del ser humano.

La presente investigacibn mostrara en la practica el respeto a la ética y a la
moral del comportamiento del ser humano. En conformidad con lo que conlleva
el ambito académico nos comprometemos a ser transparente en todo el
desarrollo del proyecto tanto en sus fuentes, autores y créditos que tuvieran los

investigadores.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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IV. RESULTADO

4.1 Desarrollo del Procedimiento.
Etapa 1: Ubicacion Geografica del Proyecto.

La presente investigacion tuvo como zona de estudio la region de Lima,
provincia de Lima, distrito Lurigancho-Chosica. A su vez el distrito limita con los
siguientes distritos
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Figura 3: Mapa politico de la provincia = .

de Lima.

Figura 2: Mapa politico del Pera.

Norte: distrito San Antonio de Chaclla (perteneciente a la provincia de
Huarochiri).

Sur: distrito de Chaclacayo y Ate
Este: distrito de Santa Eulalia (perteneciente a la provincia de Huarochiri).

Oeste: San Juan de Lurigancho

Elegimos estudiar la zona de la Av. Carapongo porque presenta una
problematica con respecto a las condiciones naturales del suelo siendo esta la
poblacién de estudio.
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Ubicacién Geografica de la Av. Carapongo.

La ubicacion geogréfica de la de la zona estudio que es la Av. Carapongo que
posee una longitud de 3.5 Km en su totalidad y que tiene como coordenadas
de inicio Latitud: 12°00’47.2”S, Longitud: 76°54°06.9”0, y coordenadas finales
Latitud 12°00°08.9”S, Longitud: 76°52’21.3”0. Las cuales estan representadas
en la figura 4 con las letras A y B respectivamente.
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Figura 4: Ubicacion de la Av. Carapongo.
Fuente. Google Maps.

Etapa 2: Recoleccién de muestras.
Extraccién de muestra del suelo natural.

Se determindé la zona de estudio para la realizacion de las calicatas que estas se
encuentras ubicadas entre el Km 1+200 al Km 2+200 de la Av. Carapongo que
poseen las siguientes coordenadas Latitud: 12°00’35.5"S, Longitud:
76°53’34.2”70 y Latitud: 12°00°24.2"S, Longitud: 76°53'04.0"0 respectivamente
tal como se muestra en la figura 5, La cual se encuentra ubicada al frente de la
planta de tratamiento de agua potable Huachipa, Se eligio este tramo de la Av.
Carapongo porque presenta mayor problemas en las condiciones naturales del
suelo como des niveles, huecos, ahuellamientos entre otros problemas, por lo
mencionado toma un papel importante en la pavimentacion de la via ya que debe
cumplir requisitos minimos estipulado en el manual del MTC siendo la capacidad
portante y la tipologia del suelos datos importante para esta investigacion de
tesis.
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Figura 5: Ubicacion de la zona de estudio Av. Carapongo.

Fuente. Google Maps
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Figura 6: Estudio en campo de la Av. Carapongo

Las calicatas 1, 2 y 3 ubicadas en la Av. Carapongo tal como se muestras en la
figura 5 estas calicatas se realizaron con la finalidad poder determinar las
caracteristicas del terreno en estado natural y luego al afadirle las valvas de
cochas de abanico triturado para poder conocer su comportamiento en sus
caracteristicas fisicas y mecanicas con respectivas dosificaciones.
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Figura 7: Ubicacion de las coordenadas de la calicata C-01.

Fuente. Google Maps.
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Figura 8: Ubicacion de las coordenadas de las calicata C-02.

Fuente. Google Maps.
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Figura 9: Ubicacion de las coordedas de la calicata C-03.

Fuente. Google Maps.
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Se realizaron las 3 calicatas a profundidad de 1.50 metros cada una donde no
se encontro capa freatica. Luego se procedio a extraer y llevar la muestra a
laboratorio para realizar los ensayos correspondientes y determinar sus

caracteristicas y asu vez saber si es un suelo deficiente para poder ser usado
como material en la subrasante.

Figura 10: Ubicacion de la calicatas C-01, C-02 y C-03

La extracciébn de la muestra por cada calicata fue de aproximadamente 60
kilogramos de cada muestra que nos sirvio para hacer los estudios visuales
para la deteccion de la muestra mas representativa y posteriormente los ensayo
correspondientes en laboratorio que nos sirvio para la investigacion de la tesis.
Seguidamente se detalla la ubicacién exacta de cada calicata.

Tabla 4: Resumen de calicatas

N° DE COORDENADAS
PROGRESIVA | PROFUNDIDAD
CALICATA LATITUD LONGITUD
C-01 Km 1+400 | 1.50 metros | 12°00'30.5"S | 76°53'34.2" O
C-02 Km 1+650 | 1.50 metros | 12°00'29.7"S | 76°53'24.3"0
C-03 Km2+000 | 1.50 metros | 12°00'26.9"S | 76°53'13.6" O

Fuente: propia
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Extraccién de valvas de concha de abanico.

La zona elegida para la recolecciéon de muestra tiene la siguiente ubicacion:
ubicada en la region Lima, provincia de Lima, distrito de Ancon. De donde se
extrajo la muestra que nos sirve como material estabilizador para la subrasante

de la Av. Carapongo. Esta zona tiene un &rea de 84.754,35 m2 y una distancia
aproximada de 5,70 km como podemos apreciar en la figura 7.

ESMAR

4. Pz Gaviotas

de Ancdn

2.00 kmy
*

Medir la distancia

Haz clicen el rmapa para ampliar la ruta

Superficie total: 84.754,35 m? (912,288,283 pies?)
Distancia total: 5,70 krn (3,54 mi)

Figura 11: Ubicacion de la zona de extraccion de la valvas de concha de abanico
Fuente: Google Maps.

Ahora pasamos a detallar el punto de inicio que tiene como coordenadas Latitud:
12°46°18.8”S, Longitud: 77°10'30.1”0 vy el punto final con coordenadas Latitud:
12°46°05.8”S,

Longitud: 77°11°27.5”0 entres estos dos puntos se realizd

la
recoleccién de la muestra de valvas de concha de abanico.
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Figura 12: Ubicacién de las coordenadas del punto de inicioy final.
Fuente. Google Maps
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Se realiz6 la recoleccion de la valva de concha de abanico en toda la zona
costera delimitadas en la Figura 7, llegando a obtener un total de 3 sacos con
un peso aproximado de 30 kg cada uno las cuales seran llevados a laboratorio
para los ensayos correspondientes.

Figura 13: Recoleccion de las valvas de concha de abanico.
Etapa 3: Ensayos en laboratorio.

Los ensayos en laboratorio realizados para la investigacion de la presente tesis
fue realizado por la empresa Grupo M&V Ingenieros SAC con RUC
20604350205 la cual nos brinda la confiabilidad ya que los instrumentos fueron
calibrados por técnicos especializados y a su vez la empresa nos brindara los
certificados de calibracion.

Primero de las tres muestras extraidas uno por cada calicata de la Av.
Carapongo se realizd los estudios correspondientes para poder obtener la
muestras mas representativa que corresponde ala la calicata C-01, la cual fue
la muestra patrén para realizar los ensayos de laboratorio tanto en su estado
natural al 100% como también reemplazando el 20%, 40%, 60% de su totalidad
por las valvas de concha de abanico y asi obtuvimos los datos que nos
sirvieron para llegar a determinar los resultados. Los ensayos que se realizaron
fueron los siguientes:

Ensayo Granulométrico del suelo natural (MTC E 107, NTP 339.128).

Primeramente se realizé el andlisis visual a las tres muestras de calicata, las
cuales presentaban similitud en sus caracteristicas fisicas y mecanicas. De la
cual se obtuvo la muestra mas representativa (la mas desfavorable) para el
analisis granulométrico por tamizado y posteriores los demas ensayos.
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Los instrumentos empleados son: la balanza con sensibilidad de 0.1g para pesar
los materiales, tamices de malla cuadrada 75 mm 3” hasta la malla 0.075 mm
(N°200), estufa con capacidad uniforma y contante de 110+- 5 °C (230+- 9°F),
envases para manejo y secado de muestras, cepillo y brocha para limpiar las
mallas de los tamices.

Figura 14: Equipo y herramientas para el ensayo granulometrico.

El procedimiento realizado fue con la muestra entera, donde se realiz6 con una
parte de ella el lavado para separar los fino, se puso una pequefia porcion del
material himedo a secar en el horno y luego examinanos la resistencia en seco
rompiéndolo entre los dedos, si se rompe facilmente facil mente o se pulveriza
bajo presion entonces el analisis se puede efectuar sin previo lavado. Se realizé
con una muestra la cual estaba constituida por dos fracciones una se retuvo
material en el tamiz y otra pazo el tamiz, donde ambas fracciones se ensayan
por separado. Luego para el tamiz (N°4) el peso dependera del tamafio de las
particulas.

Tabla 5: cuadro de tamafio maximo y cantidad minima retenida de material.

Tamano maximo Cantidad minima retenida en el

Nominales Redondeados tamiz (N° 10) 2,00 mm
9,5 mm (3/8") 10 mm 500 g
19.0 mm (3/4") 20 mm 1000 g
254 mm (1) 25 mm 2000 g
38,0 mm (1.1/2™) 40 mm 3000 g
50,8 mm (2") 50 mm 4000 g
76,2 mm (3") 80 mm 5000 g

Fuente: Manual de Ensayos de Material MTC.

El tamafio de la porcidn que pase el tamiz N°4 sera aproximadamente 115g para
suelo arenoso y 659 para suelos arcillosos y limosos.

Luego se realizo los analisis por medio de tamizado de las fracciones detenidas
en el tamiz 4.760 mm (N°4).y seguido del andlisis granulométrico por lavado para
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el tamiz 0.074 mm (N° 200). Realizamos el analisis granulométrico por tamizado
gue nos sirvid para obtener las cantidades en forma numérica en un resultado
cuantitativo de la distribuciéon de los tamafios de las particulas de suelo de
mayor a menor. Para pavimentos se necesita que las muestras estén en
condiciones por debajo de las 50.8 mm (2”). Por ende se realizé el tamizado
correspondiente determinando el porcentaje de suelos que pasan por los
distintos tamices desde la malla 3” hasta la malla N° 200. Logrando obtener los
resultado necesarios.

Figura 15: Ensayo de granulometria por tamizado.

Ensayos de Contenido de Humedad (MTC E108, NTP 339.127).

Realizamos el ensayo con la finalidad de determinar el contenido de humedad
en el suelo. Los Instrumentos utilizados fuero: horno de secado termostatico de
temperatura 110+- 5°C, balanza con sensibilidad de 0.1g, recipientes, espatula,
cucharas.

Figura 16: Equipo y herramienas para el ensayo de contenido de humedad.
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Se realizo el transporte de la muestas, en algunos casos la norma ASTM D-4220
mos pide que los suelos B, C 6 D sean preservados almacenadad en
contenedores hermeticos a una temperatura de 3°C y 30°C sin contacto adirecto
a la liz solar. asu los recimienes evitaran la condensacion de la humedad al
interior del contenedor. Para realizar el ensayo debemos de emplear la cantidad
minima de especimen segin ASTM como vemos en la tabla 6.

Tabla 6: cantidad minima de espécimen de material hUmedo.

. _ Masa minima recomendada de
Maximo t:ilmanu Tamaido de especimen de ensayo humedo para
de particula malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%:)
ax0,1% ax 1%
2 mm o menos 2,00 mm (N© 10) 204g 20g*
4,75 mm 4,760 mm (NS 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/87) 500 g 50 g
19,0 mm 19,050 mm 2,5 kg
h 250 g
(3/4%)
37,5 mm 38,1 mm (1 ") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (37 50 kg 5 kg

MNota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.

Fuente: Manual de Ensayos de Material MTC.

Se tomo¢ las consideraciones necesaria que nos pide el MTC con respecto al
método ASTM. Se realizo el ensayo con la muestra determinada, se registro el
peso y se colocd en el contenedor limpio y seco. El espécimen del ensayo
representativo fue transportado de la manera indicada anteriormente. Se
procedio a extraer la muestra del contenedor se coloc6 el material himedo en el
horno, a 110+- 5°C alcanzando una masa constante. El tiempo en el horno varia
dependiendo del tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad o también al
tipo de material de la muestra dejando a criterio de los expertos. Luego se
removera el, material del horno se enfriara a temperatura ambiente tomara los
datos de peso del contenedor, peso del material secado y los respectivos datos
para poder calcular y determinar el contenido de humedad que posee el suelo.
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Figura 17: Ensayo de Contenido de Humedad
Ensayo de Limite Liquido (MTC E100, NTP 339.129).

El objetivo de este ensayo fue obtener el contenido de humedad del suelo
expresado en porcentaje. Los equipos y materiales usados fueron: aparato de
limite liquido (o de Casagrande), recipiente para almacenaje, acanalador,
calibrador, recipientes o pesa filtros, balanza, estufa.

-

Figura 18: Equipo y herramienas para el ensayo de limite liquido.

El proceso fue el siguiente a las muestras del terreno natural inalterado se le
disgrego una pequefia porcién de suelo la cual fue llevada al horno, con un
minimo de 12 horas y un maximo de 24 horas y asi obtuvimos la muestra seca
la cual fue triturada con el mortero y pasada por el tamiz de malla N° 40, la cual
nos dio una porcién representativa de 150g a 200g del material.

El ensayo de limite liquido se realizé en la cuchara de casa grande la cual fue
calibrada a la altura 1 cm del granulador. La muestra fue agregada a un
recipiente y ala ves le agregamos agua por medio de la piseta y con la espatula
comenzamos a darle una consistencia, ya obtenida una muestra homogénea lo
colocamos a la cuchara de casa grande en forma horizontal y homogénea.
Ahora usamos la granuladora y hacemos una ranura en el centro y
comenzamos a darles los golpes hasta que cierre la ranura. Esto nos sirvié para
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determinar la cantidad de golpes en la cual de manera mecéanica las dos
porciones se juntan en una condicion hiumeda, el 6ptimo de este tipo de ensayo
es 25 golpes. También se llega a determinar ya sea con menos o mas de golpes
el 6ptimo estado de humedad, de esta manera obtuvimos nuestros resultado.

Fuente 19: Ensayo de Limite Liquido.
Ensayo de limite plastico e indice de plasticidad (MTC E111, NTP 339.129).

Se realiz6 el ensayo con la finalidad de obtener el limite plastico y
posteriormente el calculo del indice de plasticidad. Para este ensayo
utilizaremos los siguientes: Vidrio poroso, recipiente, la balanza y el horno.

“mm e |

Figura 20: Equipo y herramienas para el ensayo de Limite Plastico.

Luego de realizar el ensayo de limite liquido a la misma muestra se le realizo el
ensayo de limite plastico, realizando unos rollitos o bastones encima del vidrio
poroso con un aproximado de 3.8 mm de diametro hasta poder identificar la
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fisura en los rollitos. Luego se introdujo en un recipiente previamente pesado
acumulan un promedio de 6 gramos lo pesamos Yy luego fue introducido al horno
a una temperatura de 110° luego de secar volvimos a pesar y de esa manera
obtuvimos los resultados requeridos.
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Figura 21: Ensayo de Limite Plastico.
Clasificacion del suelo SUCS y AASHTO

Luego de realizar todos los ensayos anteriores y obtener los datos
correspondientes ya podemos clasificar el tipo de suelo segun las normativas
internaciones, para ellos recurimos a las siguientes tablas: tabla 7, tabla 8, tabla
9, con la cuales podimos obtener el tipo de suelo para nuestra muestra de suelo.

Tabla7: Correlacion de tipo de suelos AASHTO - SUSC

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, W, 5P, 5M
A-1-b GM, GP, SM, 5P
A-2 GM, GC, SM, 5C
A-3 b
A4 CL ML
A-5 ML, MH, CH
A-B CL, CH
A-T7 OH, MH, CH

Fuentes: Manual de Carreteras MTC.
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Tabla 8: Clasificacion de suelos segun Indice de Grupo

indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG=9 Inadecuado

IGestaentredad Inzuficiente

[Gesthentre 2ad Regular

IGestaentre 1-2 Busno

IG estd entre (- 1 Muy Bueno

Fuente: Manual de Carreteras MTC
Triturado de la valva de concha de avanico
La concha de abanico se clasifica:

Tabla 9: Clasificacion de la concha de abanico

Nombre comun Abanico
Clase Bivalvia
Sub clase Pteriomorpha
Orden Ostreoida
Super familia pPectinacea
Familia Pectinidae
Genero Argopecten
) Argopecten
Especie
purpuratus

Fuente: propia

Tabla 10: Propiedades de las conchas marinas

S. No. Oxide Percentage (%)
| Si0, 1.60
2 Al,O, 0.92
3 CaO 51.56
4 MgO 1.43
5 Na,O 0.08
O K0 0.06
7 H.0 0.31
8 LOI 41.84

Fuente: Tumbajulca.

la concha de abanica posee propiedades fisicas y mecanicas que contribuyen a
la resistencia debido a que esta compuesto de CaCO3, conun 50% de oxido de
calcion que le hace durable con respecto al tiempo. La concha de avanico tiene
un tamafo entro 8cmm a 8.5 cm los mas pequefios y los mas grandes un tamafio
de12cmal25cm.
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8 cm

12.5 cm 8.5 cm

Figura 22: Dimensiones de la valva de concha de abanico.

Se realizo el triturado de la valva de concha de avanico en una maquina artesanal
obteniedo los triturados que pasan por la malla N°80 (0.180 mm) hasta por
debajo de la malla N° 200. Siendo utilizado en diferentes porcentajes de 20%,
40% y 60% para el reemplazo de la muestra del suelo.

TEmS. UCV

E STABILIZACION DE  SUELDS
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BlANDS Con AppcIon PE VALVA
- aanIco EN LA
DE CONCHAS DE A A
SuBRASMWIE TE LA Av. CARAPONG O
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i S
b Aure: RanTREZ MALL Turs CARLS!
' .

Figura 23: Triturado artesanal de la valva de concha de abanico.
Ensayo de Proctor Modificado (MTC E115, NTP 339.141).

Este ensayo nos permitié obtener la maxima densidad seca y optimo contenido
humedad. Luego se realizé el mismo ensayo reemplazando el 20%, 40% y 60%
de la muestra por valvas de concha de abanico triturado. El equipo y
herramientas para el proctor modificado el equipo de molde de 4” y el pison 44.5
N, la probeta graduada, la balanza, regla metaliza, comba de goma, bandejas
cucharas y taras

42



Figura 24: Equipo y herramienas para el ensayo Proctor Modificado.

Se utilizo la malla N° 4, donde se acumulado el material fino que fue retenido en
en dicha malla donde lo retenido en N° 4< = 20%, la altura de caida del pisén
es de 45.7 cm se realiza en 5 capas con 25 golpes cada capa

El material que pasa la malla N° 4 ese material se utilizara para el primer ensayo
se pesa un peso 2500 gramos que se requiere para el ensayo. A la muestra se
le considero un 0% de contenido de humedad y se fue modificando llegando los
porcentajes.

Luego procedimos a realizar el ensayo colocando la base del proctor en el piso
y someterle a la caida del pis6n a una altura de 45.7 cm realizando asi las 5
cada uno con 25 golpes. Luego se procedié a sacar el collarin para poder
enrazar el molde ahora se procede a sacar la muestra del molde se recogera 2
muestras de del centro de compactacion recolectandolo en la tara y llevada al
horno para obteniendo asi el peso seco y el peso humedo. Este ensayo se
realizé tanto en el suelo en condiciones natural y también reemplazando un 20%,
40% y 60% con valvas de concha de abanico triturada a la muestra, de esta
manera obtuvimos los datos para nuestra investigacion de tesis

Figura 25: Ensayo de Proctor Modificado.
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Ensayo del CBR ( MTC E132, NTP 339.145).

El objetivo fue determinar la capacidad de soporte del suelo en estado natural.
Ademas se realizo 3 ensayos mas reemplazando el 20%, 40%, y 60% de la
muestra por valva de concha de abanico triturado. Esta prueba se realizamos
sobre la muestra compactada al contenido de humedad optimo obtenido del
proctor modificado. Los equipos realizado: molde de diametro 6” altura de 7” a
8”; collarin de 27, disco esparcidor, pison de 10lb, pesas de plomo anular de 5Ib,
piston de seccion cincular 2% utilizado para la penetracion prensa hidraulica,
balanza, horno, tamices otros.

Figura 26: Equipo y herramienas para el ensayo del CBR.

Se realizo el secado de la muestra en el horno a una temperatura de 60°C, se
desmenuso la muestra y luego fue tamizada por la malla 3/4”, 3/8” y la N°4 y la
pasante, la fraccion retenidoa en la malla 3/4” sera reemplazado en igual
proporcion por el materia del tamiz N°4 luego se mesclo bien y se determino el
contenido de humedad de la muestra. La humedad optima y la densidad maxima
se determina atraves del protor modificado. Se pesa el molde con su base, se
coloca el collar y el disco esparcidor y sobre este un disco de papel grueso del
mismo diametro y seguidamente se compacto el especimen en su interior
aplicando un sistema dinamico del proctor modificado pero utilizando en cada
molde la proporcion del agua de la humedad optima. La prueba se efectuo dando
56 golpes 25 golpes y 10 golpes por cada capa, terminada la compactacion se
quita el collar y se enraza con el enrazador. Se desmonto el molde y se coloco
invertidamente sin disco espacidor y colocando un papel filto entre el molde y la
base. Se coloca sobre la capa invertida la placa perforada con los bastagos y
los anillos necesarios que puedan generar la presion equivalente originada por
cada capa.
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Figura 27: Ensayo del CBR.

se coloco en uan tina con agua dejando libre al aseso al agua por la parte inferior
y superior por 96 horas que son aproximadamente 4 dias. Despues del periodo
de inmersion se saco el molde del tanque y se dejo escurir el molde por 15
minutos y se retiro la sobrecarga y la placa perforada e inmediatamente se pesa
y proceso corespondiente. Se coloca a la prensa y se le somete a una intensidad
de carga igual al peso del pavimento, se coloca en el orificio central de la sobre
carga anular el piston de penetracion luego se monta el dial medidor y luego se
aplica la carga seguidamente seguidamente se situa en cero las agujas de los
diales medidores, u otros dispocitivos y se va lecturando segun las tablas. De
esta forma se obtuvo los datos para la investigacion..

| .:‘u)e'du de Josis

.LJAN RP’“'?‘Z MAM

Figura 28: Ensayo del CBR sumergido
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Tabla 11: Categoria de subrasante

Categorias de Sub rasante CEBR
Ba : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51 Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
Sz : Sub rasante Regular De CER=6% A CBR <10%
Sz : Sub rasante Buena De CER =10% A CBR < 20%
54 : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
8s : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras MTC.

Ensayo de Corte Directo (MTC E123, NTP 339.171)

Se realizo el ensayo con el objetivo de determinar los parametros resistencia del
suelo ( cohesion y angulo de friccion). Este mismo ensayo se realizo
reemplazando el 20%, 40% y 60% de la muestra por valca de concha de abanico
triturada. El equipo y herramientas usadas fuero: Equipo de corte directo,moldes
de corte, balanza electronica,compactador, espatula arco de sierra, nivel de
burbuja, tallador para muestra de corte.

Figura 29: Equipo y herramienas para el ensayo de corte directo.

Se realizo con una muestra de suelo inalterada un poco mayor al tamafio del
tallador, se colo el tallador ensima de la muestra y se comenso a cortar poco a
poco los bordes hasta lograr que se introdusca en su totalidad, luego se corto
por los extremos. La muestra remoldeada se peso deacuerdo al peso especifico
y contenido de humedad requerimos y luego se dividio el peso total en tres parte.
se compacta las tres capas cuidando que no disminuya del nivel
correspondiente, la muestra fue conservada en un resipiente espacial que
conserva la humedad hasta el momento de su ensayo. Se coloco primera la base
de ranurada seguido de dos piedras porosas y un papel filtro luego se procedio
a colocar la celda superior cuidando que este alineada y atornillada, se cubrio el
pison se puso el papel filtro y el metal poroso y luego se aplico unos golpes
hasta que la muestras llegue al fondo sin compactar. Se retira el tallador y se
coloca en el mode de corte directo en la parte superior se puso el papel filtro, el
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metal poroso y la tapa del molde. Y luego se paso a realizar el ensayo obteniedo
asi lo resultado requeridos.

Figura 30: Ensayo de corte directo.
Ensayo de Compresion Simple (MTC E121, NTP 339.167).

La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia a la compresion simple
de un suelo cohesivo en estado inalterado aplicando una carga axial. Asi mismo
se realizaron 3 ensayos mas reemplazando el 20%, 40% y 60% de la muestra
del suelos por valva concha de abanico triturada. Equipo y herramientas para el
ensayo cronometro micrometro papel filtro, cabezal, piedras porozas,
transportador, moldes de labrar, horno, prensa y maquina de compresion

Figura 31: Equipo y herramienas para el ensayo de compresion simple.

Table 12: Compresion no Confinadas en suelos.

Consistencia del suelo Resistencia a la Compresion no confinada

kg/cm2 (kPa)
Muy blanda = 0,25 (= 25)
Blanda 0,25-0,50 (25- 50)
Mediana 0,50-1,00 (50-100)

Firme 1,00-2,00 (100-200)

Muy firme 2,00-4,00 (200-400)

Dura = 4,00 (= 400)

Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC E 121




Para poder realizar las probetas es necesario pasar el material por la malla N°4
discregar las particulas.luego se introdujo el molde inferior al superior y se realizo
una marca, luego se procedio a mide la longitud con el vernie y se dividio en tres
secciones marcando cada uno de ellas. Luego se midio el diametro del molde
superior, con las medidas obtenidas se calculo el volumen que tiene cada capa
de las tres diviciones y con el peso volumentrico del suelo se calculo el peso del
suelo requerido en cada capa. Se peso el suelo necesario colocando en una
recimiente y despyes se vertio en el molde exterior y con ayuda de una prensa
se presiono hasta llegar a la primera marca luego se coloco la extesion del molde
con una anillo separador debajo de la probeta y se sostubi con los dedos para
gue con ayuda de la prensa se pudo retirar la probeta y por ultimo con mucho
cuidado se retiro la probeta y se envolvio dos veces en plastico para su pruebas
respectivas.

Se procedio a desenvolver las probetas, luego se peso y se tomo las medidas
de la altura, diametro superior, medio e inferior. Se procedio a ajustar la maquina
de compresion a la altura deseada y luego se procesio a colocar papel filtro del
mismo diametro de la probeta unicandolos en ambos estremos y se toma la
lectura inicial del micrometro, la prueba se realizo entre los 10 a 20 minutos
tomando las lecturas de carga y deformacion por cada minuto. De esta manera
obtuvimos los resultados

€ Covina DE ABANIco En LA

Figura 32: Ensayo de compresion simple.
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4.2 Resultados.

Ensayo de Proctor modificado

Méaxima Densidad Seca (M.D.S).

Tabla 13: Compactacion de moldes para el suelo natural

MOLDE NUMERO I Il I

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes/capas 56 25 10
Densidad seca (gr/cm3) 2132 1913 1.743
Contenido de Humedad 57 57 57

Fuente: Propia.

Tabla 14: Compactacién de moldes suelo natural + 20% V.C.A

MOLDE NUMERO I I Il

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes/capas 56 25 10
Densidad seca (gr/cm3) 2.158 1.962 1.778
Contenido de Humedad 6.5 6.8 6.7

Fuente: Propia.

Tabla 15: Compactacion de moldes suelo natural + 40% V.C.A

MOLDE NUMERO I Il Il

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes/capas 56 25 10
Densidad seca (gr/cm3) 2.168 1.918 1.759
Contenido de Humedad 6.2 6.3 6.1

Fuente: Propia.

Tabla 16: Compactacion de moldes suelo natural 60% V.C.A

MOLDE NUMERO I I Il

Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes/capas 56 25 10
Densidad seca {gr/cm3) 2.187 1.934 1.761
Contenido de Humedad 6.5 6.5 6.4

Fuente: Propia.
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De las tablas 10, 11, 12 y 13 tanto del suelo en estado natural y al reemplazarles
el 20%, 40% y 60% con V.C.A respectivamente nos da como resulto que hay un
incremento del valor de la Méxima Densidad Seca al aumentar la dosificacion
V.C.A siendo el molde nimero 1 de cada dosificacion el que posee el mayor
resultado debido a que fue sometido a un mayor niumero de golpes (56 golpes)
para su compactacion.

MAXIMA DENSIDAD SECA vs OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
[moldes N° 1)

2.168 +40 % VCA 2.187 + 60 % WCA

» 2.158 +20 % VCA

2.132 S.N

Maxima Densidad Secagr/cm3)
EEEEEE RS R R NENENENNN NNNNN NN N NSNS

FPumknowbonon - boobbbbos CooooooooMici ke =M bbb b
£ b b L B LA 1 d €81 L0 LD b b L 5 L) G ] 86 LD I3 i B3 U [ LN 21 ol 0B LD b b P L B L1 0 d 08 LD o b B L B LR

2 25 3 3.5 a4 4.5 5 5.5 [ 6.5 7 15 ] 8.5 ] 9.5 10

Optimo Contenido de Humedad (%)

Figura 33: grafica de M.D.S vs O.C.H para todo los moldes n° 1.

En la figura 33, obtuvimos los siguientes resultados: La M.D.S para el suelo en
estado natural es 2.132 gr/cm3 y para la dosificacion del 20%, 40% y 60% con
V.C.A se tuvo un incremento de 0.026 gr/cm3, 0.036 gr/cm3 y 0.055 gr/cm3.
Siendo la dosificacion al 60% V.C.A donde se obtuvo la M.D.Sy el O.C.H. En
cuanto a la hipotesis se acepta la hipotesis ya que al adicionar V.C.A al suelo
natural este influye positivamente aumentando su M.D.S, y su O.C.H
aumentado a si la capacidad de soporte del terreno y mejorando la estabilizacion

de la subrasante.
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Optimo Contenido de Humedad (O.C.H).
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Figura 34: Curvas de Densidad Seca vs Humedad.

Los resultados obtenidos en la figura 34, de la curva densidad seca vs humedad
pudimos obtener la Maxima Densidad Seca para el suelos en estado natural y
con adiciones de 20%, 40% y 60% de V.C. De la figura 33, tenemos los
resultados agrupados donde para el suelo en estado natural su O.C.H es de
5.7%, para la adicion del 20%, 40% y 60% DE V.C.A hay una disminucién del
significativa siendo al 40% donde tenemos el valor mas bajo. En cuanto a la
hipdtesis se acepta la hipétesis ya que al adicionar V.C.A al suelo natural este
influye positivamente aumentando el O.C.H aumentado a si la capacidad de

soporte del terreno y mejorando la estabilizacion de la subrasante.
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Ensayo del C.B.R.

e ~———ne

SUELO NATURAL SUELO + 20% V.C.A

o e ~——

SUELOS +40% V.CA | SUELOS +60% V.CA

Figura 35: Graficos de Presion vs Penetracion
En la figura 36, de Presion vs Penetracién obtuvimos 3 curvas por cada
gréafico, donde la curva superior es la producida por los 56 golpes, donde
obtuvimos los mejores resultados tanto para M.D.Sy O.C.H por lo cual se
trabajo con las respectivas curvas. El suelo en estado natural nos dio como
resulto su maxima presion aplicada es 339 Lb/pulg2, para el suelo natural
+ 20% V.C.A su méaxima presion aplicada es 403 Lb/pulg2, para el suelo
natural + 40% V.C.A su maxima presion aplicada es 489 Lb/pulg2 y para el
suelo natural + 60% V.C.A su maxima presion aplicada es 568 Lb/pulg2. A

si obtuvimos los resultados que se ven en la tabla 17.
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Tabla 17: cuadro de resultados del CBR para 0.1 pulg de penetracion.

FPenetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
DOSIFICACIOMNES
(pulg) (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) (%)
SUELO MATURAL 0.1 339 1000 33.9
SUELOS MNATURAL + 20% W.C.A 0.1 403 1000 40.3
SUELOS MNATURAL + 40% W.C.A 0.1 439 1000 48.9
SUELOS MATURAL + 0% V.C.A 0.1 a6g 1000 Se.g

Fuente: propia
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Figura 36: CBR (%).

De la figura 36, obtenemos los resultado del CBR para el 100% de la
M.D.S del suelo natural fue de 33.9%, con la adicién del 20%, 40% y 60
V.C.A aumento en 18.9%, 44.2% y 67.6% respectiva mente su capacidad

poértate obteniendo un CBR 40.3%, 48.9% Y 56.8% respectivamente y para

el 95% de la M.D.S del suelo natural fue de 28.0% con un aumento de 25%,

50% y 71.4% respectivamente. Por lo resultados obtenidos cabe mencionar

gue se acepta la hipétesis ya que al adicionar la V.C.A esta influye

positivamente aumento la capacidad portante y mejorando la estabilizacion

de la subrasante.
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Ensayo de resistencia al corte directo

Los resultados de investigacion tuvieron las siguientes caracteristicas
Temperatura Ambiente: 28.5°C
Humedad Relativa %: 54

Velocidad de deformacion: 0.143 mm/min para los tres Esfuerzos Normales.
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Figura 37: Gréficos de ensayos de corte directos para el suelo natural
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Figura 38: Gréficos de ensayos de corte directos para el suelo natural +20%
V.C.A.
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Figura 39: Graficos de ensayos de corte directos para el suelo natural +40%
V.C.A.
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Figura 40: Gréficos de ensayos de corte directos para el suelo natural +60%
V.C.A.
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Figura 41: Grafico de resumen de Esfuerzos cortantes.

En la figura 41, obtuvimos como resultado que sometido a un Esfuerzo Normal

de 49.03 kPa para un desplazamiento de 2mm en el sentido horizontal nos dio

como resultado un esfuerzo ultimo al corta de 31.20 kPa para el suelos
natural, para el suelo +20% V.C.A se obtiene un valor de 45.35 kPa, para el
suelo + 40% V.C.A se obtiene un valor de 44.40 kPa y para el suelo + 60%
V.C.A se obtiene 44.40 kPa, del mismo modo se obtuvo para una Esfuerzo
Normal de 98.1 kPa obteniendo como resultado 52.89 kPa, 67.97 kPa, 69.86
kPa, 72.69 kPa y por ultimo para una Esfuerzo Normal de 196.1 kPa
obteniendo como resultado 91.55 kPa, 122.66 kPa, 116.06 kPa, 114.17 kPa.
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ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZ0O NORMAL

— C=0.24kgitm2 @ =25.0°

¥ C=0.18 kgim2 ¢ B=279°

Figura 42: Grafico de resumen de cohesién y angulo de friccion.

De la figura 42, obtuvimos los resultados del &ngulo de friccion es de 22.2°,
27.9°,25° y 25° para el suelo natural mas el 20%. 40% y 60% + 40% V.C.A
respectivamente. El resultado de cohesion de mayor valor fue 23.7 que en
kg/cm2 es de 0.24 es con un angulo de friccion de 25°. A su vez nuestro
cohesion aumentando a 50%, 83.3% y 100% respetivamente con respecto al
suelo. En cuanto a la hipétesis se acepta la hipétesis ya que al adicionar laV.C.A
esta influye positivamente aumentado la resistencia al corte directo y por
consiguiente aumente la cohesion mejorando a si la estabilizacion de la

subrasante.
Ensayo de compresién no confinada.

Tabla 18: Ensayo de compresion no confinada en muestras de suelos

N° DETESTIGOS | DENOMINACION| EDAD (Dias)| DIAM. (cm) | AREA (cm2) | CARGA (Kg) | RESISTENCIA (Kg/cm?2)
1 Suelo Natural 3 10.1 80.1 115 1.44
2 Suelo +20% 3 10.2 817 210 257
3 Suelo +40% 3 10.2 817 300 3.67
4 Suelo +60% 3 10.1 80.1 340 4.24

Fuente: propia.
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Tabla 19: Resistencia

RESISTENCIA {Kgftm2)
Suelo Matural 1.44
Suelo +20% W.C.A 2.57
Suelo+40% V.C.A 3.67
Suelo+60% V.C.A 41.24

Fuente: propia.

RESISTENCIA
45
a
35
3

22 424
2
1.5
1
0
Suelo natural suelo + 20% suelo + 40% suelo + 60 V.C.A
V.C.A V.C.A

Figura 43. Resistencia

De la figura 43, obtuvimos como resultado una resistencia a la compresion
simple de 1.44 kg/cm2 para el suelo natural, mientras que para las demas
dosificaciones vimos un incremento de 78.5%, 154.7% Yy 294.4% con respecto
al 20%, 40% y 60% de adicién de V.C.A siendo los valores los que se muestran
en la tabla 19. Por lo obtenido cabe mencionar que se acepta la hipétesis ya
que al adicionar la V.C.A esta influye positivamente en la resistencia a la

compresion simple mejorando la estabilizacion de la subrasante.
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V. DISCUSION

Para Pierre (2015), sus resultados obtenidos de la maxima densidad seca en
los ensayos del Proctor modificado fueron 1.96, 2.03 y 1.96 kg/cm3 para el 20%,
45% y 65% con adicion de V.C.A respectivamente. Pierre obtuvo su maxima
densidad seca de 2.03 kg/cm3 al adicionar el 45% de valvas de concha de
abanico. Mientras que nuestros resultados de maxima densidad seca al 20%,
40% y 60 % con V.C.A fueron superiores a lo que el obtuvo. Siendo nuestro
resultados de Maxima Densidad Seca 2.187 kg/cm3 siendo un 7.7% superior
a su resultado. A si mismo para nuestro suelo natural obtuvimos 2.132 kg/cm3

superior al 1.87 kg/cm3 que el obtuvo.

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en laboratorio, el Optimo Contenido
de Humedad lo obtuvimos de la Maxima Densidad Seca siendo cada dosificacion
independiente de su valor para un futuro disefio, cuando adicionamos el 20%
V.C.A obtuvimos 6.5% vy al adicionar el 40% V.C.A nuestro valor bajo al 6.2% y
al adicionar el 60% V.C.A mantuvimos el 6.5% del primer disefio, siendo al 40%
donde obtuvimos nuestro menor valor de O.C.H de todas nuestras
dosificaciones. Segun Pierre (2015), en su investigacion de tesis tuvo como
resultado al adicionar el 20% V.C.A un 7.4% de O.C.H siendo este valor superior
al nuestro, al adicionar el 45% V.C.A Pierre obtuvo un O.C.H fue de 6.0 % donde
disminuyo, pero siendo su M.D.S menor a la nuestra. Al adicionar un 65% de
V.C.A obtuvo un 4.6% O.C.H disminuyo aun mas su valor, pero a su vez tuvo

sumas bajo valor con respecto a su M.D.S y a las comparaciones mencionadas.

Pierre (2015), en su tesis realizo el ensayo del CBR al 100% a 0.1 de
penetracion y obtuvo como resultado una capacidad portante de 51% del suelo
en estado natural, mientras que nuestro resultado de suelos natural fue de menor
capacidad portante de 33.9%. Con respecto a la adicion del 20%, 40% y 60%
Pierre obtuvo mejores valores siendo 86%, 121% y 55% superiores a los
nuestros debido a que utilizo un rango de triturado de la valva de concha de
abanico que se encuentra entre 9.53 y 0.85 milimetros, pudiendo ser su primer
valor 86% utilizado para Base y los segundos dos valores para Sub base.
Mientras que nosotros obtuvimos valores menor para la adicion de 20%, 40%
y 60% ya que utilizamos un triturado menor que comprende por debajo de la
malla N°80 (0.180 mm) obteniendo 40.3%, 48.9% y 56.8% que son
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considerados como excelentes para el uso en la subransante segun Manual de

Carreteras MTC ver la tabla9.

Ximena (2019), en su tesis obtuvo los siguientes resultados para su ensayo de
corte directo obtuvo su mayor valor de 326.9 kPa para una combinacion de
suelos y 30% de cascara de arroz obteniendo su maximo valor de cohesion de
1.006 kg/cm2 y su angulo de friccion de 52°. Mientras que nosotros obtuvimos
como resultado un valor de resistencia al corte directo de 122.66 kPa siendo
este inferior al que obtuvo Ximena posiblemente varia los resultado ya que ella
utilizo cascara de arroz y nosotros valva de concha de abanico. A si mismo
para nuestra dosificacion 60% V.C.A obtuvimos nuestro maximo valor de
cohesién de 0.24 kg/cm2 y un angulo de friccion de 25.0° siendo estos valores

de menores a lo que obtuvo Ximena.

Marcia (2018), en su ensayo de laboratorio de Compresién no Confinada de
suelos, obtuvo como maximo resultado una resistencia de 3.45 kg/ cm2 al
adicionar el 10% de cenizas de concha de abanico, mientras que nosotros al
adicionar un 20% tuvimos una resistencia menor, pero con la adiciona al
40% y 60% obtuvimos resistencias mayores, siendo nuestra mayor resistencia
4.24 kg/cm2. A de mas el resultado de nuestro suelo natural tubo una
resistencia a la compresion simple de 1.44 kg/cm2 mientras que Marcia tuvo un

resultado menor de 0.82 kg/cm2.

61



CAPITULO VI

CONCLUSION

62



VI. CONCLUSION

Se determind que la adicion de valvas de concha de abanico incremento la
capacidad portate, la resistencia al corte directo y a la resistencia a la
compresion simple de la subrasante segun las tablas 36, 42 y 43 y esto debido
al incremento de su MDS y su OCH que se dio en las diferentes dosificaciones,
siendo la dosificacién al 60% donde se obtuvo los mayores valores. Por lo tanto
se determind que la valvas de concha de abanico influyen mejorando la

estabilizacion de a subrasante de la Av. Carapongo.

Se determind que la adicién de valvas de concha de abanico aumento la
maxima densidad seca a 2.187 kg/cm3 siendo este resultado el maximo valor
correspondiente a la dosificacion 60% V.C.A segun la figura 33 y las tablas 13,
14,15 y 16 donde obtuvimos un incremento maximo de 2.58% con respecto al
valor suelo natural segun tabla 13. Por lo tanto se determind que valvas de
concha de abanico influye mejorando la estabilizaciéon de la subrasante de la Av.

Carapongo.

Se analiz6 que la adicion de valvas de conchas de abanico disminuyo el Optimo
Contenido de Humedad a un 6.5% para el maximo valor de la Maxima
Densidad Seca a un dosificacion del 60% con V.C.A segun la figura 34. A demas
para el 40% de V.C.A disminuy6 a un 6.2% siendo este el valor mas bajo de
todas las dosificaciones segun la figura 33. Por consiguiente se analizé que la
valva de concha de abanico influye mejorando la estabilizacién de la subrasante

de la Av. Carapongo.

Se determind que la adicion de valvas de conchas de abanico aumento la
capacidad de portante segun la figura 36 y la tabla 17, aumentando la resistencia
en todas las dosificaciones , siendo la adicion del 60% V.C.A donde se obtuvo
el mayor valor de 67.6% con respecto al suelo natural. Obteniendo un CBR
56.8% > 10% considerandola como buena para la subrasante segun la tabla
11. Por lo tanto se determiné que la valva de concha de abanico influyela

mejorando la estabilizacion de la subrasante de la Av. Carapongo.

Se analizé que la adicion de valvas de concha de abanico aumento la capacidad
de resistencia a corte directo segun la figura 41 y 42 obteniendo una maxima
resistencia al corte directo de 122.66 kPa para una dosificacién de 20% V.C.A
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con una cohesion de 0.18 kg/cm2 y un angulo de friccién de 27.9°. Por lo tanto
se analiz6 que la valva de concha de abanico influye mejorando estabilizacion

de la subrasante de la Av. Carapongo.

Se determiné que la adicion de valvas de concha de abanico incremento la
capacidad de resistencia a la compresion simple segun la tabla 18, aumentando
la resistencia progresivamente de cada dosificacion obtenido la mayor
resistencia de 4.24 kg/cm3 para la adicion del 60% V.C.A aumentado en un
294.4% con respecto al suelo natural. Siendo el 4.24 kg/cm2 > 4 kg/cm2 siendo
considerada como una consistencia de suelo dura segun la tabla 12. Por
consiguiente de determino que la valva de concha de abanico influye mejorando

la estabilizacion de la subrasante de la Av. Carapongo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones a realizar ensayos con dimensiones
de triturado superior a lo realizado en esta tesis, para conocer el comportamiento

estabilizador de la concha de abanico en la subrasante.

Se recomienda al investigador que evalué las investigaciones de otros tesistas y

asi poder adicionar mejor las dosificaciones del material de estudio.

Se recomienda hacer dosificaciones con adiciones superiores al 55% para
conocer alin mas su comportamiento como estabilizador en la subrasante ante

porcentajes mayores.

Se recomienda seguir investigando sobre el uso de a valva de concha de abanico
en otros tipos de suelo ya que en esta investigacion se logré determinar su
influencia como estabilizador de la subrasante logrando aumente la capacidad

de soporte y de resistencias del suelo SUCS SM de tipo (arena — limo).
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ANEXQOS 2

CUANDRO DE OPERALIZACION DE VARIADLES

Titulo: “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico

en la subrasante Carapongo — Lima 2020”
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Compresion
simple

Cuantitativa - razén
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ANEXO 3

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON ADICION DE
VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.
CARAPONGO - LURIGANCHO — CHOSICA 20207?

AUTOR: RAMIREZ MALLA JUAN CARLOS

DATOS GENERALES: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON
ADICION DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE
LA AV. CARAPONGO — LURIGANCHO — CHOSICA 2020?

| UBICACIO | Av. Carapongo (Altura de la Planta de tratamiento de agua
N potable de Huachipa).

DISTRITO Lurigancho — Chosica.

PROVINCIA | Lima PUNTO LATITUD LONGITUD
INCIAL 12°00'47.2"S 76°54'06.9"0

REGION Lima PUNTO LATITUD LONGITUD
FINAL 12°00'08.9"S 76°52'21.3°0

Ensayo de Proctor Modificado.
Il Maxima Densidad Seca (gr/m3).

Ensayo de Proctor Modificado. NOTA
1] Optimo Contenido Humedad (%) 0-1
Ensayo de California Bearing Ratio (BCR).
[\ Capacidad Portante (%).
Ensayo de Corte Directo (kPa).
\ Resistencia al Corte Directo (Kg/cm2).
Ensayo de Compresién Simple Kg/cm2):
VI Resistencia a la Compresion Simple (Kg/cm2)
APELLIDOS Y NOMBRES |
PROFESION [
CIP N°
OBRSERNBCIOINES: ..o e i i hssibionssnan desthb e pnacnssrpaasonsisnagunes
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ANEXO 4

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON ADICION DE
VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.
CARAPONGO - LURIGANCHO — CHOSICA 20207

AUTOR: RAMIREZ MAL

LA JUAN CARLOS

] DATOS GENERALES: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON
ADICION DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE
| LAAV. CARAPONGO - LURIGANCHO — CHOSICA 20207

| UBICACIO | Av. Carapongo (Altura de la Planta de tratamiento de agua
N potable de Huachipa).
DISTRITO Lurigancho — Chosica.
| PROVINCIA | Lima [ PUNTO LATITUD LONGITUD
INCIAL 12°00'47.2'S 76°54'06.9'0
[ REGION Lima PUNTO LATITUD LONGITUD
{ FINAL 12°00'08.9"S 76522130 |

| Ensayo de Proctor Modificado.

1l | Maxima Densidad Seca (gr/m3).

! Ensayo de Proctor Modificado. NOTA

1] Optimo Conten

ido Humedad (%) 0-1

Ensayo de California Bearing Ratio (BCR).

| v Capacidad Portante (%).
| : 7
Ensayo de Corte Directo (kPa). .
Y Resistencia al Corte Directo (Kg/cm2).

| Ensayo de Compresion Simple Kg/cm2):

Vi | Resistencia a la Compresion Simple (Kg/cm?2)
I

| APELLIDOS Y NOMBRES

Kicapoo wWalter {loes Gabriel

PROFESION

Zngen.ierd Ciull

[ CIPN®

30524 e

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 30524
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON ADICION DE

VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.
CARAPONGO — LURIGANCHO — CHOSICA 2020?

AUTOR: RAMIREZ MALLA JUAN CARLOS

: DATOS GENERALES: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON
- ADICION DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE
| LAAV. CARAPONGO — LURIGANCHO - CHOSICA 20207

| ! UBICACIO | Av. Carapongo (Altura de la Planta de tratamiento de agua
N potable de Huachipa).
|

[DISTRITO | Lungancho —Chosica. T B

"PROVINCIA | Lima (PUNTO T [ATITUD | LONGIHUD
‘ ; | INCIAL 12°00472°S | 76°54'06.9 0

=
| REGION [ Lima | PUNTO LATITUD | LONGITUDV
| | | FINAL |_12°00'08.9°S | 76°522130
_Ensayo de Proctor Modificado. 5 i
1l __Maxima Densidad Seca (gr/m3). i ﬁ‘
gnuyo de Proctor Modificado. | NOTA
n Optimo Contenido Humedad (%) i 0-1
Ensayo de California Bearing Ratio (BCR).
IV Capacidad Portante (%). X
|
| Ensayo de Corte Directo (kPa). @.
\ | Resistencia al Corte Directo ( Kg/cm?2). !
: Ensayo de Compresién Simple Kg/cm2): S
\"/l | Resistencia a |a Compresion Simple (Kg/cm2) |
i |
APELLIDOS YNOMBRES | 0,75 (Lot NOxe Ricsaso
PROFESION Al . CoUA
m | 4343¥9<
OBSERVACIONES:......
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON ADICION DE
VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.
CARAPONGO - LURIGANCHO — CHOSICA 20207

AUTOR: RAMIREZ MALLA JUAN CARLOS

| DATOS GENERALES: ESTABILIZACION DE SUELOS BLANDOS CON |

!

| ADICION DE VALVAS DE CONCHAS DE ABANICO EN LA SUBRASANTE DE
| LA AV. CARAPONGO - LURIGANCHO — CHOSICA 20207

I UBICACIO | Av. Carapongo (Altura de la Planta de tratamiento de agua
N potable de Huachipa).
\ DISTRITO | Lurigancho — Chosica. s
| PROVINCIA | Lima [PUNTO | LATITUD | LONGITUD
INCIAL 12°00'47.2'S [ 76°54'06.9°0
REGION Lima PUNTO LATITUD LONGITUD
FINAL 12°00'08.9'S 76°52'21.3"0

| Ensayo de Proctor Modificado.

Il | Maxima Densidad_Seca (gr/m3).

!
| Ensayo de Proctor Modificado. NOTA
I | Optimo Contenido Humedad (%) 0-1
_Ensayo de California Bearing Ratio (BCR).
J v Capacidad Portante (%).
, |
i | Ensayo de Corte Directo (kPa). O'
v Resistencia al Corte Directo (Kg/cm2).
i B
i | Ensayo de Compresion Simple Kgicm2):
\i | Resistencia a la Compresion Simple (Kg/cm?2)
APELLIDOSYNOMBRES | " Cvislian Mauro £lores Sodolayn i
| PROFESION TINGENERO  Civil
CIP N° 9019, 8

HSTIHA MAURD FLORES SATALAVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 80198
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ANEXO 5

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punta de Precision SAC
: CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 113 - 2020

Fagna :fccC

Cxpediente : 70742020 Fl FQuipo o mesdeda qn ol ek y

Fechade Emisdn - 2020.05.10 nimero de eene mp Irdcadcs A

> e p "
1. Bolichtante * LABORATORIO DE SUELOS JCHSACC. puronee cenficados con
Direccén > AV PROCERES NE LA INDEFEADFSCIA NRO 723 APy Usenldaded wln Dercion de Metrologie
SAN LSRN - SAN JUAN DE LURIGANCHD - LIMA O8I INATAL y atrea

2 Desezipeion dwl Equipa : ANILLO DE CARGA DE CORTE DIRECTO
Loa remitsoce son vekdos e &

Merea da Prensa : ELE WTERNATIONAL 0y on 1 P

Nodea de Frensa : 20211401 dinacin Al 4

Semite o Prarres : 1835-2-1699 b ) g

Isetifoaciin 96 Mrenas = NO INDICA e dbracidn, “““n

Harca de Ando - ELE del uo wm "

S e : e ?"" \5.0

Serie e Anik : 75048002540 Q

Capaciiag o3l Anto S 10N 60

Iecrtmeantn da Anbe - NOINDICA { \\
‘\ o AC M @‘

Mewcy del Dial = ELE INTERNATION

Mexdedos el Disk + O INTICA ‘{_O \) mﬂ. 4\@9

2506 66 OW : ZCp215 \)

Q
g “:g“m*e,@ 5"\ :
. () \
“:@&;-‘5 LG @&mmm

7. Obzasvaciones s
Cur: finws de Headfizscion #a 70 conenco und ctguata Julsachesra de ool verde oon el rumeo Je
centhicado y fachas de oalbeaitn da W emprées FUINTO Dk PRECEION 8 AC.

® =

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teil, 292-310€ 59a-2620
wwpuniadenresisicn.com  E-may: infoilauntndacracision.com / puitotepracision@batmail com
BRCYNDIDA LA RENSOINGG FARSIL OT Z5TE DSCUMENTD S5 AU DRZAZIOY DC PUNTO GE FRECEINY 5 3.0
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Pracisitn SAC
: CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Pagina | 1gde2
: T 074-2020 E} Equipe de medicion con el modeio y
Fecha de emision : 2020-08-70 armelo de salie sbaju. Indicados ha
1. Solicttante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C. ”e Sk '
. : y usardo  palrones  cerfificados.  con
Diorcitn : AV PROCERES OE LA NDEPSNOENCIANSD, 2236 APy San fazabiidad 2 . Direccion  de
HEARION - SAN 1K D | LIRIGANCHO - | IMA Matrolagia del INACAL y otros.
2. Descripeion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Las resullados san wvalidas en el
momento ¥ en les condiclones de la
Marea da Prensa : GEL LABORATORIO cadbracica. Al soicitants e
wdd:.d; Prenss ?;":lﬁs-'ﬂ“ comeapande disponec en su momento
Sefe n':."“ © 2500 kN ks gjecucion de una recalibracitn, la

Gtdigo ds Idemificacion : NO BIDICA SRl oo Tty day a0,

raciénge y T el
o Mg, @OQ @@9&@&“ o5
Sare de Indeacior : NO INDICA .

Bambie Mk : ELECTRICA

\\é"& >’ P‘L
3. Lugary facha ¢ @ (\ 5
:‘;mkf;u;‘.‘:ég‘.&‘ g%’z?i% *An %Qbm
:f’:,.“""’f“':ém‘&"a e o

6.Con

7. Resultados de la Medicidn
| 08 prares de la prenss se encoenban en ls paging sigulents.

8. Observaciones
Con fines de identificaciin s» ha colncadn una eiquels auloadhesiva de color verde con el nOmero de
Mymam«hmmooamclﬂmuc

F PR
G ot

Av (65 Angeles 653 - LIMA 42 Tuil. 2525106 695-2620
wwipuntodeprenisicn.com - E-mad: infolnemtadacracision. surs / puntodeprecision@hotmail com
BRCIUNIDA LA RENRONUCCI FARSIAL DT D5TE DSOUMENTE SN AU DRIZAZION CC PUNTA OF FREGION 54.0
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—— == = - - romio
Cliente: M&VINGE IERO:! BERU - s "". i
A Cozpomc»on San M uguet, Lt amp

fdjn?)is.f’. Ea

DATOS DEL EQUIPQTAMIZN“ '

Fecha de Verificacion:  a LAC.
: REY Temmmnucmllﬁnal 23"0123"0
1. MEDICION DE*LOS_PUNTOS VR Eq f Equ Hummva \C JM 885 % e

" Método: Referencia descrto 6n 6] PC-012 51 Ed. m.m
o4 lnsmuto Nactonalda cmldud INACAL y 1a Norma' Ammaﬂ

Pto_._ | Medicién (mm) :
N° 1 ~4.78 A
N° 2 “4:84 iansie
NS3 | 48] ¢ e
N AT S -
et ~Fco PAULFAVIO SOUZA PIZANGGng, Higo Luié Arébalo Camica
‘ Ne S a3 ivn s Jm%:‘tgnnmemmum n;ggmsmclvu. :
< s R gopig  Equipas § AC tipas SAC 4WF Eoa ) S/ 11p-CIPING 188951, . </
~_ Promedio.: L b | it ¥ O
METODO Y TRAZABILIDAD ac Sn Mo

OFKSINAGE i

Tef @p@ q

R

G | o S & 0
_-x: Ot

.‘ :\:Aé:\aégv .am%fé;&.?zséﬁa} ,\’Q) l}\\
P\yui @U : ‘Q -\Q\
¥ liciok A& QQQQ-’-'
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AC
Certificado de Calibracion: N°VTN2018007

DATOS
Cliente: M & V INGENIEROS PERU, : b Fecha de
Direccion: Corporacion. San Migue( Mz. D Lt. 8 Urb. Campoy - S.J.L. - Lima - Peru. Emisién: | 07/12/18
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 20 AC IR *ipgs SAC A Eiinon 5
Marca : PALIO | Serie: 18N00S : Procedencia: PERU
Tamiz N° 20 - [Luz: 850 ym ; *|Estructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION ol :
Fecha de Verificacion: U7/ = e v S |Lugar de Verificacién: JMR EQUIPOS SAC.
AR Temperatura inicial/Final - : 23°C /23 °C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS Humedad Relativa 1 85%

Plo Medicién ( um) 2

N A 245 , S.A.C.

N°2 860 2

N°3 859 .................

oL e ..moc.ﬁ------«---

MR INGEN'ERO! CIVIL
Promedio.: 854.20 OK

METODO Y TRAZABILIDAD i )

. % d
Método: Referencia descrito-en el PC-012 5ta Ed. 2012: ;'Pmummlﬂ. Q? c.gllbmcl(m 4 \i@-da R %&k}\' O“)
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana AST* L+ % b \_
Equipo Patrén : Microscopio Digital Mod. QS3,20500 Con ce N \.ﬂde callbQ aacivi -027% ‘2\. 73 msqzr\ <’

2018 respectivamente con trazabmdad enel Laborator\\s ')L gltud y ij“‘c del lnshtu“)Naan‘onal de Cﬁ@u\o
AlL-_Laboratorio Acr [*] ro N° LG

OBSERVACIONES

C 3,
Los valores se encuentran dentro de las { ‘qdc)cfas esg««{\sdné e ( o d&‘,) z \\\b

@‘cmou F's SANDIE M\.\‘LZA.;s FLCE:Q’:‘RU"} LT.04:5 NQ S

OFICINA CENT OC‘A NDASAN IE
O P ‘

cng dbraciéq{‘gz}“ mmoo ﬂ -l

DATOS \T)‘

Cliente: W& vqﬁﬁ?ﬁﬁos PERD. S X% o v ~ Fechade | oo

Direccién: ___Coinceacion, San Kigue) Mz, D oug_ U Campoy -1 Tima R@S £ Emision: l

DATOS DEL EQUIP: TAMIZQN ‘3«..4 3 winos SAR A5 ;

Marca : PALIO \\\ |Serie: 183008 e

| Tame i T DTS N
aSaa ELﬁe d

CARACTEF' TITA DE LA VE[Y) chmﬁLo H \_ OF

[ Fechade cacnén E AN T g G VORNGaaia JMR EQUIPGS SAC.

\ T "“Temperatura Inicial/lFinal - 23 °C /23 °C
1. MEDICION \\)‘é?s PUNTOS ) s Humedad Relativa ;

F(\" ed'é ) r):T
N° 1 e T\ H52
A

N°2 O\
N‘_;(\T 153 e
[ Tones 452 " FAViD SOUZA PIZAN 0 Luis Arévalo Camica
NS 154 Soe LAsoaATomonmow Ing. H‘EGENIERO oo
Promedio.: 483 OK CIP. N° 138951
METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012:.‘Procod|mhmo de Ca“bncidn de Pie de Rey" del -
Instituto Nacional de Calided ~ INACAL y ia Normia Ameﬂeam ASTM Eﬁ : i
Equipo Patrén : Mneroscopso Digital Mod. Q8.
2018 respectivamente con trazabilidad en el Labqrat i 0 dé
itad|

OBSERVACIONES : i
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias ospeoiﬁeadas

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCIACION DE VIVIENDA' SAN DIEGO LAS FLORES MZ.B LT 04-SM
Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: venta
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A.C. pos
c:nlﬁcado decahbfaclow N‘VTN20010008 s

DATOS ? ik PINFTOSIYY | P
Cliente: M &VINGENIEROSPERU o Sy it D F_echa de l . 071.1‘2]18': o
Direccidn: Co_lporacxon San Miguel MzDL.t.BUm Camp J.L.-Lima-Peni. .. .- | Emision:.} SAC
~ DATOS DEL EQUIPO. TAMIZ NeZ00 T . N o IR Equinos SA : Eqiipes SAC 8
....[Marca:: -~ PALIO ¥ Procedencia; PERU. -
TamizN° 200 - [luz: 75 ym.- lemp.c+/-5um oo :

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION ** EauipTs DAL I
Fecha de Verificacion: " Co7/12/18 =

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Pto - Medicion (pm)
N°q i digds
NO2 i) 28
N° 3 o AR EEB g 5
: : Eme&euz:\ BIZANG OG- Hugo .
‘N°5 79 ; NlERQ cML
; i i - xoxmm;mon.ocu I %f—p e 138951
Ly Promedio.: - 78 oK « ;
METODO Y TRAZABILIDAD X (9

Método: Referencia. descrito en. el PC-012 5ta Ed; 201, i Pmoed(mientadaeah% S(Sn de eﬁ ey’ del ; .
Instituto Nacional de Calidad < INACAL y Ia Norma Americana: Asrm E L

Equipo Patrén - Microscopio Digital Mod: @S:20500 Con: c%fﬂﬂc ﬂbraclor 2018 \‘7\52&

" DATOS DEL EQUIPO TAMIZ | (\\
PALIO A" rie: ool
AR iz N° 1 Lus 2‘({&1\ \ lemm‘{ 7me‘l”
' CAMCER§fﬁ OF uwe\?n i A N\ @7' TR 2 R ;
" "Fecha de Venrcacion: NS (‘\ . |Lugarde Verificacién: . MR EQUIPOS S.A.C.
Py SR . °3 o Temperatua IniciaUFinal - 23°C123°C
1, MEDIGIO{( PUNT%:) -Humedad Relativa - 65.%:

@\ ipos A \J\

Método: Referencia des descrita en 8l PC-012 SmEd 2012 “Pmoedlmmo de Calibr ciﬁnue Pie‘ de R‘ey“‘de! ¥
Instituto Nacional de Calidad =INACAL y la Norma Afnéricana ASTM EW‘ 8 RAC 3 4 i
Equipo Patrén : - Microscapio Digital Mod. QS.20500 Con Certif racion LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectwamente con tmzabmdad en el Laborat Lon lnstntuto Nacional de Calidad

 BRENA - LIMA. .
OFlCINA CENTRAL: ASOClActON DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS nonss MZ B LT 04-SMP.-
Telf.. : )

2018 respectivamente con trazabilidad'en ¢l Laboratono de L y’AnguIa dﬁ\{ns: ulo Na(.\({nj Cahdaqﬂ\“) y
INACAL-" Laboratorio Acréditado con Registro N° 0’015\'?&7 C
OBSERVACIONES. . K‘ﬁ R Egupag 598 T
Los valores se encuentran dentro de las tole las\%)eciﬂea \{\ ) \< Q, K : C &
i S 2
: DIR '\Mlsc.u_c \!; INGAS N 62 }—LIMA \ e o
DFICINACENTRAL é)%éuosvxw N AN DI O LANFLY suz,s" ‘ﬁ4\~sMP lm@‘(
_Telf. (+51) s %
- . -
5O Eaum Py O G o \\u

g ) ce (i‘igadode ajgaacmn ﬂ"{ 8005 \(\ Al o e,
DATOS ‘{ X iy i MR 3
Cliente: MEVINGENSEDS PERG.C0 0 \\ i \51 _ T Fecha de
Direcei6n: Corpe»‘@ senMigm\»ﬁ du sm@a.. sgvi : . Einision: 071218

{22 (/

N"1 \_&‘,S.

N 20 ALY 107

- ¢\E4,1 1.93 ] g v i

NYg 2ot 2.01 R o5 SAG

ik i ). e yo s'guz%&g'ﬁab gy HgggLu_fsArévaroCamfr- Dot o

Promedio.: -~ 200 R By0IGoS SAL I

METODO Y TRAZABILIDAD
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WA.C.
Certificado de Calibracién: N°VTN8018005 _

—
DATOS
Cliente: M & V INGENIEROS PERU. e s | Fecha de ] 101218
Direccién. ____Coperativa San Miguel Mz. D Lt. 8 Urb. . i |_Emisién:
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 80 5
Marca : PALIO ]
Tamiz N° 80 JLuz:180pm |

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION -~

S ) \
OFICINA CENTRAL: A“%RF‘\\‘\%N DIESSIRL‘E(\&«N DIEGC QM iz.s

O R ERORNOEBAD D ol
oipos SAC MR E OO ,L’c\ rllﬂcadq%%tﬁ"bﬂﬁ_ﬁ“{‘ E'uoqa \(\C c\\(\

DATOS :
Cliente: M w;_«%_-d_e_gos PERD, > \' Y‘w A\ N"" X @' [ Fechade

b Eaff.’p%%ﬁ;?" — ums-"“‘-—-“"m P"f—\b 15""’%" I bt
\>\§ ote: 192013 \\\a 3

Marca : PALIO

(Tamiz 1% JLuz: \ em \Q""Smm Estruotum Aoem
| ~

cARACTER*QT‘S"j%E LA \E R7 cﬁu ‘\ \i

Fecha dtW&?ﬁcamdn d Equis “Y

2 &

JMR EQUIPOS S.A.C.

s \ ra IniClaUFinal - 24,5 °c [24,4°C
1. MEDICION w{e\bs PUNTOS:

Humedad Relativa 1 67%

< Medth&_b ) u?— m)

N° \ _6 39

N°-2 . 25.37
o aNes s 2643 -

oy 2541 Hugd Luis Arévalo Camica

T Tk e BRUL FAVIO SOUZA PiFANES: HUg

NS ey ku?r: L}\%JO\AI og»ongp GiA INGENIETngW.

Promedio.: 126,39 OK s

| METODOY TRAZABILIDAD

Método Referencia descrito-en el PC-012 Sm“Ed a\ma “Procedimiento domﬁbraddn de Pie de'Rey" del-
Instituto Nacional de Cahdad INACAL y la Norma Americana ASTM - E11. TE
Con Certificado d&eaubfadb\*r LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectlvamente con trazabilidad en el Laborq;p i\nﬁul del lnsmulo Nacional de Calidad
___INACAL-_Lab o Acreditado con Registro N° L( 61 ¢
OBSERVACIONES | 8
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias maﬁcadls

DIRECCIGN FISCAL: CAL JANGAS N* 528, BRERA - LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCIACIGN DE VIVIENDA e DIEGO LAS FLORES MZ BLT. 04-S
_Telf. (+51)01 562 8972 E-mait:

Fecha de Verificacion: - 10/12/18 JMR EQUIPOS SAA.C.
AL ' 245°C | 244°C
1, MEDICION DE LOS PUNTOS 1'87%
Pto Medici6n ( pm)
N° 1 183
N°2 . .188
Ne 2 186 WR ‘
N° 4 184
S0ZABIZANCO  Tig Hugo Luis Alévalo Camica
NS + 187 o gV:“IgGENIERO CIVIL
" Promedio.: 186 CIP. N 138951
METODO Y TRAZABILIDAD M)
Método: Referencia descrito en-el PC-012 5ta Eds{m'l‘ B,romtmlgmo “QQ’?‘ 0 de P ds Rey” dol \Q
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma mmm‘m )_
Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. QS.20500 Con'C vé_braclﬁ c\\030-2018 X Q_
2018 mspectwamen!e con tmzabiﬁdad en el Laboratorio de L‘Sﬁgmn 'Angulo <{e1 att ituto Nac!ﬁb\ Clﬂdad (7 c\
“OBSERVACIONES X F‘f \V“ \U o /\( ,,
Los valores se encuentran dentro de las tolomnc\\\\'s ds. ) oS \O 250
(/ %

& \\()
ORGHACE N% E ;3 FloReshiz: & ; éMP u%\'( 2Ll

\\

U\‘
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¥ W e
Cenlﬂcado da Cnllbriclm N°wmo1sooe

‘DATOS - f R g
Cliente: M & VINGENIEROS PERU o Fecha de

Direccién: Co:poracmn San, nguele Du.BUrb Campoy SJL.- Uma Peru - Emision:.{ 07/12/18

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N" 40
Marca ;- PALIO
Tamiz N©40 TLuz:425pm |

Procedencia: PERU
Estructura: A‘cero

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION

Fecha de Verificacién: O7I12(‘f8 &

Tempara;.ura Inicial/Final. .. : 23 °C (23°C
Humedad Relatwa

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Pto Medicion. ( pm)
N° 1 428,

* Equipo Patrén : Micrascopio Digital Mod. Q$.20500 Con cm

N°2 430
N°3 426 : : el
NEYHPYS S S P Rces g Equip
1 Luls Abvalo Camice
2 4l e ‘(?325~.5Rn i
‘Promedio.: 428 oK
. METODO Y TRAZABILIDAD o : D \
Método: Referencla descrito-en e PC-012 5ta £d, 2012: "Procedimiento’ \Q;u@acton de, ‘%'Rey de\ ‘3‘
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Ammeana-AS?M.«f,

3 Canmr n% oao-\\% ‘:.Js-ozga- L)\“\""

2018 respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio Ot d ' An{-\lo\ nsmuto iial de Cal\{ag\ 3 b
INACAL- _Laboratorio Acreditado g ggggm N° L(“&L\ ‘_’
OBSERVACIONES. - T V) XW > IR ZANIOD SAC M
Los valores se encuemran dean de Ias iole‘{‘c)s espe ,“Q\\\ ‘« ¢ ' ‘X \/' \K\b\

%.
\XG' Cet

DATOS. . s .

Cliente: M&V INGEwiﬁs PERU \ ¥ \n x-‘C ‘Fecha de-

Direccién: Conpcf\c@,, Ban Migug{b.a du 8 m& an/poy s.:g (\.. ' Pera \(/ “Emisién: ‘| 07112118
- e . o ok

&
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ ¥ ah - : e
Marca:  PALIO. =1 \\ >eL‘Tne TS "“‘] \\\ >
TamizN"30__Lua, sdoﬂﬁ \

B, Sl [T Y X Qi .
QT __u_.\, ‘. ; ‘

=‘=’=‘€cARAcTER. T3 Tn“s TAVE] ?I ICACION 3N O TV =

Fecha de Verilicaci .. _ 071218

3 MEDICXO\EE L

TLugar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAGC.
A
‘.{\Q‘ ... TemperaturainiciaUFinal. - 18 °C [ 18.°C

S ity £ ~Humedad Relativa 2. 18%

PUNT

Pto.. M m Q m
N°H 590
N°:2 ,x&.)" 612
N3\~ 615
Ne'g T ~ 5090
NS 610 ; 10
Promedio.: 606 oK' i 1 : ' il NAPIRRI

METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el ?6—012 5ta £d. 2012 Procedlmlerﬂo daCaHbrauldn de Pie de Rey"del~
Instituto Nacional de ‘Calidad - INACAL 'y 1a'Norma Ame a ASTM - E¥

Equipo Patrén : Microscopio Digital Mod. Q8:20500
2018 respectivamente con trazabilidad en el Labor

INACAL. Laboratorio Acreditado con gegxstm N° L g 01 gf

n LLA-030-2018 y MS-0223-
1 )nsmuto Nacional de Calidad

OBSERVACIONES
Los valores se encuentran demro delas toleranmas espociﬂwdas

DIRECGION FISCAL: CAL. JANGAS N‘m BRENA ~ LIMA
OFICINA CENTRAL ASOCIACION DE VMENDASAN DiEGQU\S FLORES MZ'B LT 04- SM Pl HIMA
eif.; g po e
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LA.C.
Certificado de Glllbncldn. N°VT0.37618009, -

DATOS A ‘

Cliente. M & VINGENIEROS PERU ety sy 2 |'Fecha de [ 10/12/18

Direccldn Coperativa San Miguel Mz, D Lt. 8. 31U | Emision:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/8" S EA

Marca : PALIO 3 SA

Tamiz 3/8" Luz: 9.5 mm | A Estructura: Acero

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION MR Equipos SACINR &

Fecha de Verificacién: 10/12/18 " “Lugar de Verificacién: JMR EQUIPOS S.AC.
W i i it "

ratura IniclalFina) 24,5 °C / 24,4 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS i

Pio Medicion ( mm)
N° 1 9.67 AR BAL IR S
N°2 2 9.7 quipp s SAL IR Eq s
N°3 /1. 967 | Tybs SA MR Eq
o i :;;’ - BIZANEO . ing Hugo Luis Arbvalo Carmica
V‘“"L"G’ INGENIERO CIVIL
L4/ Promedio.: 9.69 oK CIP: N 138951
METODO Y TRAZABILIDAD AL : 3
Método: Referencia descrito. en el PC-O12,5!aEd.»2a1g Emmnmdg Wmaapmdgnerdel “Q
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y fa Nommﬁ M-\E ‘I__
Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. QS.20500 omocma libracién u\&)ho-zow :{;\&cbs \0_
2018 respecﬂvamente ‘con lrazabllldad enel Laboratono det y Angu|o {eﬂuﬁmo Nrc-q@ Calidad =~ (\
oratorio Acreditado con Registro N° LC- " Q
~OBSERVACIONES \“° U = + (‘_,
Los valores se encuentran dentro de las iolamm\k(\}psuﬁ&s \ o Q\\ \QLj - A \
DIRFQCKOHSGALC 0 N'e.» Q " \‘U \
OFICINACENTRAL no( 1ON nsvm{f,\ .ANDIEB\ LAR oaesw, BK uP uw&‘Q
()K) \WR 6 Ke‘o o ) \& 2
) n ’\&cﬂlﬂc&d«&; cal bracL\_r mg:_m*(\" : ~
DATOS c
Cliente:, M \Lo&'ﬂ Prtm \‘v = T)' Fecha de
Gl &mamwwmzou;am g_ag\-u "‘v‘@' I Emision; l e
AMZE ¢ k
?) Sene. AR08 Q
: NN ; \\ oM. (-0 "\Q\\“) " |[Estrctura: Acero
cm‘“?ﬁ‘ie E LA VIERIFICACION )~ S £ 008 SAT T
[ Fecha a% \ 2iificacion: I cg‘if"-d \‘k\  ILugar de Verificacion: UMR EQUIPOS SAC.
. Temperatura InicialFinal | . 24,5 °C ] 24,4 °C
3 : Humedm Relativa 1 67%

1. MEDlClor\\QX‘ws PTG A
=

2senmern

7\ INGENIERO CIVIL
JEFE uaowgm METROLOGIA CIRN"138951

Método: Referencia descrito en el PC-012 518 &
Insmuto Nacional de Calldad INACAL y 1’

OBSERVACIONES
Los valores se encuemran dentro de las tolerancias esuﬁﬁétda'}
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AGC -
Certificado d. callbracmn N°VT0.518008

167%

Plo Medicion ( mm)]
N1 12.52
N°2 12,54

DATOS ; S E
Cliente: "M & VINGENIEROS PERU. EPES oA B ' T I'Fecha deI A58
Direccion | I = Pert. | Emisién:

. DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 1/2". : Pl
Marca : PALIO
Tamiz 172" .. JLuz:12.5 mm Estructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VERIFIGACION :- £ ; y
Fecha de Verificacion: 10/12/18 E JMR EQUIPOS SAC.

; ‘ K k T245°C |24 4°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

EN

g e
oncu:x&s RAL: A @5 DE.E% N

Ne3 12,53
N° 4 12.52 €0
; 0 Luis Ate*:alo(}amm
2 Lot wg«o:_ow o H:‘ﬂeemgno CIVIL... -
oo o/ Promedio:: 12,52 - OK 3 " CIP:N°138951
METODO Y TRAZABILIDAD i g iz X (o) 2
Método: Referencia.descrito en. el PC«OiZ_&ta Eamta, Rreﬁedknlemo de. ca'«gyéﬁn de Pie dj,‘"}ey' del \U |
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Nomma " ‘
Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. QS:20500 wm\g;g iibraciér L 2o1a y X V')za» a0 \
2018 respectlvameme con tmzabrlldad ‘en el Laboratorio de L ulo qr\m,.. o Narv‘gﬁ.\k.{ Cﬁldﬂd‘& c) ) ;
INACAL Acre
e L LRRAN S S - =
OBSERVACIONES t,, X © <, A S
Los valores se encuentran dentro de las lolerancuax\\péc g D R ,_\’Kv \O D ‘,\, 3
\ § 1 \‘,. 3 \&1.
DIREGZIONLE G % &

§FL swva'u Q}«SM.P LIM\‘\Q/‘\
'\_ L

o VMR EQL® " e
W O m\&a«m 2 Cojwracién N \;\mm A \\& g Cw\\

DATOS ‘Em ( N ¢\ \ N SN

Cliente: M& Vzll"ﬁ,! PERUC : . m\ l Fecha de [
Direccion: ____ Coperdtivd San Mgpw Can ‘Ema Pen G T
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ , :

Marca : PALIO
{Tamiz 3/8" Loz ﬁ\ﬁ

J Estmomm: ‘Acero

v \\\

=
e ? ;

METODO Y TRAZABILIDAD -

1. MEDICION g&\.\s
1
O Mediciin( 2m)] “:)E-
Ne { X ’c
N2 ¢ W) 973
N3, 9.71 )
e 9.74 Bt :
= - |ERQ CIVIL
N° 5 ; 9.68 DL OGIA&ggleN" 138951
Promedio.: 9.

Método: Referencia descrito-en el PC-012 5ta Ed. 201 ._medimlemodecmbmulénde Pie de'Rey” del-
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la’Norma' Aihsﬂma ASTM = Eﬁ SAG It

Equipo Patrén : ' Microscopio Digital Mod. QS

2018 respedrvﬂmente con trazabmdad en el Labomodau& L del Instituto Nacional de Calidad
L u.

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N 628, BRERA - LIMA 3
OFICINACENTRAL: ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. BLT. 04~ SMP - L|MA
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AL,
Certificado de Glllbrlclon. NVT0.7518015 .

DATOS :

Cliente: M & V INGENIEROS PERU. i . 4 | Fecha de | 10/12/18

Direccion: Coperativa San Miguel Mz. D Lt. 8 Urb. Campt | Emision:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/4"

Marca : PALIO |Procedencia: PERU . |

Tamiz 3/4" Luz: 19 mm Estructura: Acero

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION -

Fecha de Verificacién: 10/12/18 I i Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS S:A.C.
i aNh “'Temperatura InicialFinal " :24,5°C / 24,4°C

1, MEDICION DE LOS PUNTOS

Humad& RaIallva 1 67%

Pto Medicién (mm)
N°1 19.51 .C.
N°2 1947 { A
N° 3 19:51
N° 4 19.48 PI A
e GROLER et e
ke Promedio.: 19.49 IR N° 138951
| METODO Y TRAZABILIDAD

[ Método: Referencia descrito en el PC-012,5ta Ed.: 2012,.;Pgro;cghmemn de. Gﬂlmg"a'\&\\ depie d' p-Rey” del \0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la ¢ \ el

Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. QS:20500 Con Certificado: dr&@ﬁé-on u,\«w-zm yi \Q ) »'

2018 mspeclivamenle con irazabulldad en'el Laboratorio de LongF Mulo del\h i#Gio Nachn\q\@q ‘Itdad gt A\

_ S S \ L :
AV AN \ NN f‘ G
Los valores se encuentran dentro de las tolerancia:\\g\' \ 1 ! O \\OL) B
mRsccu‘(N p‘lf)::AL CAL *qv "3 RoAMA O \\‘)
OFICINA CENTRAL: Asor"w DE VIVIE[ \p blzeo \ ESMZ BLT 04 > P-LMAL &

@g e |

— T@b q»z@ odeca‘w dion: N'\gé!\ou \\b’ i NC”

Clierte: M&vmeeum& ERU. \% AN U c)_l(_f)eénadel RS
Direccitr: (:olzgr_atrvaL Wl uelM;"\Lt Urb. Carﬂiﬁz SJL. \Im\E’en’: I \( =1 Emision: 3

DATOS DEL EQUIPG TAMiz S| S DS X

Marca ; N 53 67y [E Ss'acon ) o > (\ Procsdencia PERD
= - > rg Q\' <

amiz 2 Luz: 50 mm, (9~ |\ Nps b 15 m \_K\Q Estructura: Acero
CARACTER s'nc'»gg R VR Ag&‘ﬁ \‘* 'C

\
Fechade Venﬁl- c| 1 10112118 3 \L ‘_jl_.gggdoVenﬁceolén JMR EQUIPOS S.AC.
SSY AN ™ Temperatura Inicial/Final - . ::24,5°C /24,4 °C. -
1: MEDICION: DE LQP r@tr v&)—m\ .30 ¢ Humedad Relativa ="~ [/ 187 %

O
Pto Medlcmn(m% 7

NS BN
wz TR ?k

\ 5118 =3
S MWK ,‘mpo, ShE R . o o Hu% uis ﬂrévﬁl'%amma
. Tco, PAUL FAVI S ZANCO ENIERO CIVI
\i gLl Jere LABORATOR! g OLOGIA™ ™ CIP:Ne13r951
Promedio.: 51.19 OK
| METODO Y TRAZABILIDAD x> “ap
" M&todo: Referencia descrito en el PG-012 Slg Ed. 201 2’ *Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma &n_g[iggna ASTM - E11.

Equipo Patron : - Microscopio Digital Mod. QS,20500-Con Gertificado de Calibracion ELA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabilidad/en el metomdeLongM Mgnlwel Instituto Nacional de Calidad

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA ~ LIMA
OFICINA CENTRAL ASOCIACIéN DE VNlENOA SAN DIEGO'LAS FLORES MZ B LT 04~ S M P.-LIMA

Ay
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AL
cmmw

o =
DATOS - T
Cliente: M&vmemiﬁw : OF SACJURE TFocHE S ETes

. .8 Urb. Campo =] Emision: ,_.10/12{.18
y Estudm:Aoefo &
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION 4 R Eq ;
Fecha de Verificacién: > - " [10/12/18 " “de Verificacion: || UMR EQUIPOS SAC.

ra Inicial/Final

a Hurhggaaﬁﬂag

i T 2456°C/244°C |
1, MEDICION DE LOS PUNTOS i

SESERVAGIONES. ———— ————%¢fr \*0 X0
L08 wploras seenoumtran demmdehsmmnmﬁ\\)w&»vﬁ \\ \\U_ \OL) \\ &((
DIRE Lg@mm\gﬁu .

Pto ‘Medicién ( mm)]
N° 51.23 L ]uipoq»‘l‘«\ 1k.r
N° 2 51.14 2 qmpm.ﬁacamb
NO 2 51. “¢oglos BAC Eqm g
N° 4 51.17 1008 SAC
g TRTE : i3 qn Fiubo Luis Arévilo Camica
LE 3 2y L O' ol8 ) u;kGENiERO CIVIL 5
0 Promedio.: 5118 -2 0K QIPSNE1BBRTY,
METODO Y TRAZABILIDAD i B
Método: Referencia descrilo en.el PC-012,5ta Ed,mxg,(, i ,&‘4‘: de Pie d u)aey del \\ (@)
Instituto Nacional de Calidad - INACAL IeNotma gy
Equipo Patrén :  Microscopio Digital Mod. QS: msooconr oe K )b—muart{e.}\ 2o1e y‘m \ G' C/‘ q
2018 re: ivamente oonimzabMdad en el Laboratorio da?_  Angulo del | J( 0 N alidad i ! v
T ‘!Q’P'. ot T D siC kAN

G , 'S5 S O € oye
"‘__ﬁ‘?&?‘g\v Q. ?é%oé\@%mm »&\dmz ‘<\Q) . <_7\>

Cliente: M&Vl ?g E'i C’— & “TFechade | - orror
Direccion: 01._._014 -8 %\kn{a—Pem 20 s Emisiénid oo o oo

DATOS DEL EOUIF TAMIZ N’ ( #)

Marca
‘
— GARACTERIST'CA i TR ~
Fecha ¢s w-ﬁcaaén I rificacion: JMR EQUIPOS S:A.C.
} &\ atura Inicial/Final ~"1"24 5°C724,4 °C
5 5 MEDICION D.‘yla., UNTOS Q\ | :'67%

*%Ll_{.m g}.ﬁm

No2 . IR c, 377

N3N 4e

S N
XS 478
Promedio.:: = .. 47T

MET DOYTRAZABILIDAD 4R 4os SAC JK Dos SAU JER Lo
Método: Referencia descrito en Ol PC-012 mm m:’awmnnemo d‘mﬂn de Pie de RBY' del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma A OASTM m SAG M2 Eav'y

i ‘Certificado LLA-030-2018 y MS-0223-

L&ﬁnn&i y%nﬁﬁlg‘kei fnsmnm Nacional de Calidad

5 OBSERVACIONES qulpos SAC J e ixe N R Equ g
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especificadas.

s SACY

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGA$ aze BRERA - LIMA
ASOCIACION VMENDA SAN DIEGO I.As FLORES MZ BLT.04-SM

OFICINA CENTRAL:
Telf : (*51)01 89

(3]
. OFICINA CENTRAL: ASQCf A5 Dt,s"so \b LiMA (P‘
m&% 1) 01 :“ ,I Bt 9L ius.com; serviciy ) 7 QA======== ]
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; SSAC
. Certificado ¢h c-llbnclﬂn N‘VTMW
m%:
M&Vv INGENi PEEU

! Tamiz ‘3" Luz: 75 mm

CARACTERISTICA DE E LA VERI vsmrmmou SAC JMRE
Fecha de Verificacion: -~ - 10/12/18 "

SRC JRR EqUipos SAC I
.p{)b SAC JMRE
i ;

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Plo Medicion (mmy] /-
e 1 7507 i I

R Mp«sst\r MR £ quig
N°2 75.12. 4
N° 3 17506
N° 4 A 75.14
N°§ 75.09

u -

Equipo Patrén : * Microscopio Digital Mod: QS.2050( danbra \A%030-2018 § ‘Se
201 8 respectlvamente con'trazabifidad en'el \lfi% y M%Sh@} uto Nat‘@ Caﬁda('\b
——-aboratorlo Acrediac ’&-ﬁ&’\% -
~OBSERVACIONES @ @K‘ 4*{5 Snc i e
Los valores se encuentran den‘@}t tohr \/\(, Q>

S cnunoege (i
S0 e $@§*~W e 0T e

2

Re? &R = 9 il Ve e D o\ ot
e AN \ er
\ ‘< a2 \_/\ \%

A A R
\0 O\\\Q ‘0\,\@5 §\\L}

\BC" Qﬂ\ - \,\Q
3¢ " a0° &

Xo"

O

; 105 SAC J4R quipe eem
ks Promedio.: 7540 10K ﬁA« JREF ‘-qulpcs SAG m\LQlﬂp( JMk y
f SAC IH<E11 P93 °A ETEPT AN 2 Cj()‘
METODO Y TRAZABILIDAD i % cJ VD
Método: Referencia descrito en el PC-012.5a Ed;,m!&; mm ?gv de %3« \ty' del ;ﬁ
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma N\ @i
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HUMBOLDT

875 Tollgate Rd,, Eigin IL 60123 US.A
1.800.544.7220 Fax: 1.708.456.0137

- Excitation
- Output
Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and
Voids warranty!

Data obtained utilizing standards traceable to the National Institute of Standards &
Technology.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de6

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
sido p y verificad

usando patmnes certificados con
trazabilidad a la Direccién de Metrologia

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 098 - 2019
Expediente : T143-2019
Fecha de Emision 1 2019-03-25
1. Solicitante : MANUEL TORRES ROQUE S.A.C
Direccién : CAL.13 MZA. X1 LOTE. 2 URB. SAN ANTONIO DE
CARAPONGO - LURIGANCHO - LIMA
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA

Marca de Prensa
Marca de Anillo
Modelo de Anillo
Serie de Anillo
Capacidad del Anillo
Marca del Dial
Modelo del Dial

Serie del Dial

(Schadec .\i

N
\/o gg&;gigéxs Oper TORRE%‘ES‘ (—.SA& Q

: ELE INTERNATIONAL
: ELE INTERNATIONAL
: NO INDICA

1 20014

: 6000 Ibs

: SOILTEST

del INACAL y otros.

Los resuitados son valides en el

y en las diciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disp en su to la €j

de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

ra:{f() medicién a lamentaciones

\Ggo NO 0%

racion

4N "? e mllﬁ
bracién se rd por el \,\ mparadbn del dial del anillo y la lectura de celda patrén.

Q\" 51’% d

eV \(O INSTRUMENTO MARCA CE?;';'%ADMEO 2 TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
%\% INDICADOR AEP TRANSDUCERS INFLE G200 CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 285 28,7
Humedad % 54 53
7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha col una etiqueta dhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISJON S.A.C.

AAACHRIn . & EmnAn A nALL ma mAa

Jefe de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

A A A A A e

AR A niAL L e AT e e AL A A

Punt \Qrecsnon ;o\\ no ses
gda ::aﬂzaéa uso ma: 5 dee\
(e& \%\.,c.m R =

\CO°
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ANEXO 6
ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : SUELO
PROYECTO DE TESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de conchasde  IDENTIFICACION i Calicata,
abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020" e : 550Kg
UBICACION N Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) Coordenadas
e 12°00'28.5"S 76°53'31.2'W. PRESENTACION : Saco.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA ENSAYO : 28092020
MALLAS DENOMINACION | (O M2
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) |NORMAS ENSAYO | RET (%) j‘m@i
o 76.200
212 63.500
z 50.800
1172 38.100
1 25.400 100
4 19.050 6 94
17”2 12.700 7 &7
378" 9.525 9 78
14" 6.350 8 70
) 4.760 5 &5
N6 3360 MTC E-104 (2000) [ 4 61
N°8 2.380 3 58
N° 10 2,000 4 54
N° 16 1.180 4 S0
N°20 0.840 3 47
N°30 0.590 & “
N° 40 0.426 4 37
N° 50 0.297 3 34
N° 80 0477 10 24
N° 100 0.149 4 2
N° 200 0.074 3 7
- N* 200 5 17 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339,127 (1 999) 24
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) NTP 339,129 (1 999) 22
LIMITE PLASTICO (MallaN*40) NTP 339.129 (1 999) 20
INDICE PLASTICO (%) NTP 339.129 (1 999) 2
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339 134 (1 999 SM
|CLASIFICACION DE SUELOS éMSMTO) _NTP 339.135 (90) A-15(0)
Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 11 09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

)

= ] =™

iNG® JORGE CASTANEDA CENTURION
CIP 83285
Lima, 29 de Setiembre del 2020
M&V (1/30)
mhrijms/kra
0.8. N° 051
Coop. San Miguel Mz.DLt 8/int. 1 - Urb. Campoy - S.JL / Mz A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1*. Bapa - Callao. myv_ingsac@hotmail com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU www.ingenieros .com
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ANEXO 7
ENSAYOS PARA EL SUELO NATURAL

Grupo
M&V

Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO . “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020"

UBICACION : Av. Carapongo

IDENTIFICCION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA 1 6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ii. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata C-1 M-1 (0.00-1.50) NATURAL
Muestra SUMERGIDO
Prof. (mts) CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557C )-91
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) : 2.132
Optimo Contenido de Humedad (%) ¥ 5.7

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N° | [} U}
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 2.132 1.913 1.743
Contenido de Humedad 57 57 57
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracién Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
(pulg) (Lblpulg’) (Lb/pulg’) (%)
I 0.1 339 1000 339
[} 0.1 222 1000 222
L] 0.1 136 1000 13.6
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 339 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 28.0 %
d).- Expansion(%) : 0.00
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. o
C o h::af-\, /
P @ CASTANEDA CENTURION
s — CIP 83285
ot e Lima, 06 de Octubre del 2020
Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. / Mz. A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 12 Etapa - Callao. myv ingsac@hotmail. com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 83073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@myvingenieros com
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VAR Tngenicros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO : 6n de suelos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo ~ Lima 2020"

UBICACION 1 Av. Carapongo

IDENTIFICCION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA 1 6/10/2020

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.))ASTMD 1883( C )-91

Calicata 3 C-1 M-1 (0.00-1.50) NATURAL
Muestra :  SUMERGIDO
Prof.(m) 8 CURADO 3 DIAS o
2000.0
LT
1500.0
A
% /|
] b
i 1000.0 = “ead
/ v
/ A
& 4 g
d 73
5000 - ;
e 4 | 2 pE=
| o |
__E‘ﬂ 136" =
0.0 ‘r. |
00 0.1 02 03 0.4 05
Penetracion (| )
s 4
= S /
LSP(3/30) ING°J CASTANEDA N
cafeivre CIP 83285
0.8. N°051 Lima, 06 de Octubre del 2020
Coop. San Miguel Mz.DLt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. / Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 12 Etapa - Callao. myv ingsac@hatmail. com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@myvngenieros. com

LIMA-PERU www ingenieros com




RUC 20604350205

SOLICITANTE Ramirez Malla, Juan Carlos
PROYECTO “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020"
UBICACION Av. Carapongo
IDENTIFICCION Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)
FECHA 6/10/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 2132
Optimo Contenido de Humedad (%) 57
CBR al 100% de la MDS (%) 339
CBR al 95% de la MDS (%) 280
Calicata C-1 M-1 (0.00- 1.50) NATURAL
Muestra SUMERGIDO
Prof.(m) CURADO 3 DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.160 ——
2120 <. -
2,080
E 2040
2
3 2,000 /’ ~ =
3 1.960 &= >
A
3 1920 /
1880 ‘
1.840
1.800
20 40 60 80 10.0
Humedad (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
225 ==
2200 ===
2480 = == [ e e s
2100
2050 CBR al 95% MDS | ==
g 2000
5 1 =
3 e = ] :
1.850 ==
; 1.800 -
i 1.750
1.700 =
1650 =
s, —F =
10 20 30 40 50
: C.|
e —
L8P (430)
cafcivre MMWM
0.5. N°0S1 CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
Coop. San Miguel MzDLt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - S.JL. / Mz. ALt 6 Urb. Los Girasoles 1. Etapa - Callao. myv _ingsac@hotmail com
Telfax: (511) 661-8143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) mmmm

LIMA-PERU
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODE TESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de conchas Huachipa)
de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020" CANTIDAD :10kg
UBICACION . Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 28.09.2020

NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%)  |(NTP 339.129-1999) 22
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%)  |(NTP 339.129-1999) 2
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%)  [(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) C i6n (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.797 1.758 1.701
Volumen Inicial (cm’) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm’) 55.49 54.29 52.51
Relacion Didmetro / Altura 3.11 3.11 3.11
Condicién de la Est del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Himedo Inicial @ 81.7 81.7 81.7
Peso Humedo Final @ 88.7 88.9 88.6
Peso Seco (a) 75.6 75.4 75.5

Hi dad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 8.1 8.3 83
Humedad Final (%)  (NTP 339.127 - 1998) 174 17.8 17.4
Densidad Himeda Inicial (g/lcm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.313 1.313 1.313

D d Himeda Final (g/cm’) _(NTP 339.139 - 1999) 1.598 1.636 1,688

D Seca Inicial (glcm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1214 1212 1.213
Densidad Seca Final (g/lcm®) _(NTP 339139 - 1999) 1.361 1.389 1.437
Condici Amb del Ensayo

Temp Ambiente (°C) | 285 |Humedad (%) | 54 |Gravedad Espectfica (giom’)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre TEquipo de Corte Directo Digital - ELE
|N° Serie 1627-6-1218 |Modelo | D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00'28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fechade Ordende Senicio 13.09.2020
- Estdoomerko o aorza o omple d s malerles aralzados s epretacn e fino do ks reporsabiaddol e
e L T
e = "f—?//
" ING® JORGE JSAAC CASTANEDA CENTURION
CIP 83285
Lima, 28 de Setiembre del 2020

Coop. San Migue! Mz DLt 8/int. 1 - Urb. Canpoy - SJL.7 Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m wingenieros.com
LIMA-PERU www ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacién de suelos blandos con adicion de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av.Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION :13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

= ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
ri Des Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo
m’ Ve':l.hz Dial F‘(':;‘ Corte Ve':t. Dial F'(‘:;’ Corte Ve':t. Dial F'(’:;' Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa)
0.00 2.037 0.0 0.00 0.00 2.357 0.0 0.00 0.00 2.840 0.0 0.00 0.00
0.25 2.101 9.0 7145 | 2272 2.388 180 | 983 [ 3120 2.863 360 | 1517 | 4817
0.50 2116 1.0 | 775 | 2460 2.431 240 | 1161 ]| 36.86 2918 450 | 1784 | 56.66
0.75 2126 130 | 834 [ 2649 2510 280 | 1279 | 4063 3.002 530 | 2022 | 6420
1.00 2136 | 150 | 893 | 2837 2482 320 | 1398 | 44.40 3.023 580 | 2170 | 6892
1.25 2144 | 160 | 923 [ 2032 2494 350 | 1487 | 4723 3.038 620 | 2289 | 7269
1.50 2.154 170 | 953 [ 3026 2515 380 | 1576 | 50.06 3.051 650 | 2378 | 7552
1.75 2162 180 | 983 [ 3120 2522 390 | 1606 | 51.00 3.068 67.0 | 2437 | 77.40
2.00 2179 | 180 [ 983 [ 3120 2537 400 | 1636 | 51.95 3.068 690 | 2497 | 7929 i
225 2.558 410 | 1665 | 5289 3.089 720 | 2586 | 8212
250 2.568 410 | 1665 | 5289 3.101 750 | 2675 | 84.95
2.75 3114 780 | 2764 | 8777
3.00 3127 81.0 | 2853 | 90.60
3.25 3132 820 | 2883 | 9155
350 3.145 820 | 2883 | 9155
3.75
[;Iem?‘s:i 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. -
“*Ensayo realizado despues de la lidaci

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00'28.5"S 76°53'31.2"W de muestreo.

- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N°4.

- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analzados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabifidad del usuario.

C CASTANEDA CENTURION
CIP 83285
LSP(15/30) ) Lima, 28 de Setiembre del 2020
cafcivre
0.8. N'051
Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb. Canpoy - SJL./Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1°. Bapa - Callao ingsac@hotmail com
Telfax. (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU www ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020" CANTIDAD 110kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (88,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 s 000
050 050 0.50
E
E 100 100 1.00
z ™ i 150
Q
8
g 2.00 200 2.00
o
S
250 250 250
300
o 300 00 20 40 60

007 THhTC 20 N A0S R S (a0 e ap M R ac
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00'28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fechade Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

———/
w CASTANEDA CENTURION

CIP 83285
Lima, 28 de Setiembre del 2020

LSP (16/30)

cafcivre

O.S. N°051

Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/int. 1 - Urb. Canrpoy - SJL / Mz A L1. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Brapa - Callao myv_ingsac@hotmail. com

Telfax: (511)861-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU Www ingenieros.com
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020 CANTIDAD 110 kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

— -
90.0 £= &> <N 90.0 //
s — — = Vs

™ ,/ g o / /

- £ o //

N = /’

g wo g/ i /

] o

00
00
00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 50.0 1000 1500 2000

DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

ANGULO DE FRICCION (o)

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2'W de muestreo.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no iza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

—— }
LSP (17/30) ING'MC CASTANEDA CE‘TURIéN
cafcivre = ClIP 83285
0.S. N°051 g Lima, 28 de Setiembre del 2020
Coop. San Miguel Mz.D Lt 8/Int. 1 - Urb. Canpoy - S.JL./ Mz A Lt. 6 Urb. Los Girasoles 1*. Bapa - Callao. my_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros .com
LIMA-FERU WWW ingenieros.com
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ANEXO 8
ENSAYO PARA EL SUELO NATURAL + 20% V.C.A

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO . “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020"

UBICACION : Av. Carapongo

IDENTIFICCION  : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA : 6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata 3 C-1 M-1 (0.00 - 1.50) Suelo con 20% de Valvas de has de abanico (tri )
Muestra :  SUMERGIDO
Prof. (mts) :  CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91
Méaxima Densidad Seca (gr/cm’®) : 2.158
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.5

b).- Compactacion de moldes

MOLDE N° I I n
N° de capas 5 5 [
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 2158 1.962 1.778
Contenido de Humedad 6.5 6.8 6.7

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presion Patrén C.B.R.
(pulg) (Lblpu_lf) (Lblpul_g’) (%)
| 0.1 403 1000 40.3
[} 0.1 302 1000 30.2
n 0.1 200 1000 20.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 2 403 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 2 35.0 %
d).- Expansién(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitan!

e

LSP (5/30) RGE ISAAG CASTAREDA CENTU
cafohne —CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
0.8. N°051
Soop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. / Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa - Callao. myv_ingsac@hotmail. com
lelfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) catizaciones@myvingenieros con
IMA-PERU ywwingenieros con

104



e, Grupo
Z/M&V

V4 Ingenieros SAC

UC 20604350205

SOLICITANTE  :
PROYECTO

UBICACION
IDENTIFICCION :
FECHA

e

Ramirez Malla, Juan Carlos

“Estabilizacién de suelos blandos con adicion de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020”

Av. Carapongo

Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

6/10/2020

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91

Calicata C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra SUMERGIDO <
Prof.(m) CURADO 3 DIAS
|
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Penetracion (pulg.)
L i e 74

LSP (6/30)
cafcivre
0O.S. N°051

= ING? JORGE ISAAC CASTANEDA GENT!

CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020

‘oop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. / Mz. A Lt. 8 Urb. Los Girasoles 12 Etapa - Callao.
elfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)

IMA-PERU
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P Grupo

lngeﬁeros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos
PROYECTO : “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020"
UBICACION :  Av. Carapongo
IDENTIFICCION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)
FECHA 1 6/10/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm®) ;2158
Optimo Contenido de Humedad (%) : 65
CBR al 100% de la MDS (%) : 403
CBR al 95% de la MDS (%) : 350
Calicata  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra  : SUMERGIDO
3 Prof(m)  : CURADO 3DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.180
2.140 =
p =51 S
2.100

Densidad Seca (gricm?®)

1840
/L
= :
1.800
20 40 6.0 8.0 100
Humedad (%)
Fe CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2200 = =
215 =ESE
2100

i

Densidad Seca (gricm?)

P
B 55 Foiaa
CB.R(%) :

LSP(7/30) =
s wm CASTANEDA
CIP 83285

Lima, 06 de Octubre del 2020
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODE TESIS : *Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de conchas Huachipa)
de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO _: 28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1999) 22
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 2
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%)  [(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacién (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diédmetro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial {cm) 2,015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.798 1.758 1.701
Volumen Inicial (cm’) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm’) 55.51 54.29 52.52 i
Relacién Didmetro / Altura 3.11 3.11 3.11
Condicién de la E del Suelo Alterado ~ Alterado Alterado
Peso Hiimedo Inicial (g) 84.0 84.0 84.0
Peso Himedo Final (a) 916 91.8 92.1
Peso Seco (@) 775 77.4 775
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 83 8.6 8.4
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 18.2 18.6 18.9
Densidad Himeda Inicial (g/lem®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.350 1.350 1.350
Densidad Hu Final (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.651 1.690 1.754
Di d Seca Inicial (g/lcm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.246 1.243 1.245
Densidad Seca Final (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.397 1.425 1475 L
Condiciones Ambientales del Ensay
T tura Ambiente (°C) | 285 [Humedad iva (%) | 54 [cravedad Especifica jgicm’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre [Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 [Modelo | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5'S 76°5331.2'W de muestreo. Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (titurado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en ef iaboratorio de Suglos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad de usuario.

T
_—— = )
‘50 ING® JOI AAC CASTANEDA CENTURION
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LIMA-FERU WWw ingenieros com

107



Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de fratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020 CANTIDAD 110kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

= ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Des; Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
m’ v::z Dial F‘(':;‘ Coe | Ver | D F'(‘:;‘ Corte Vapr:.u Dial F'('::)“ Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa)
0.00 2.045 0.0 0.00 0.00 2.355 0.0 0.00 0.00 2.842 0.0 0.00 0.00
0.25 2.090 130 | 834 | 2649 2.380 230 | 1131 ]| 3592 2.860 410 | 1665 | 5289
0.50 2111 180 | 983 | 3120 2423 200 | 1300 ]| 4157 2913 480 | 1873 | 5949
0.75 2123 | 230 | 1131 ] 3592 2449 340 | 1458 | 4629 2.995 550 | 2081 | 66.09
1.00 2134 | 270 | 1250 [ 3969 2.479 390 | 1606 | 51.00 3.015 620 | 2289 | 7269
1.25 2.141 300 [ 1339 | 4252 2492 440 | 1754 | 5572 3.030 69.0 | 2497 | 7929
1.50 2.151 320 | 1398 | 4440 2510 490 | 19.03 | 6043 3.045 760 | 2705| 8589
1.75 2159 | 330 [ 1428 4535 2520 520 | 1992 | 6326 3.063 830 [ 2912 | 9249
2.00 2474 | 330 | 1428 | 4535 2535 550 | 2081 | 66.09 3.073 900 | 3120 | 99.09 2
225 2553 570 | 2140 | 67.97 3.086 97.0 | 3328 | 105.69
250 2570 570 | 2140 | 6797 3.009 1030 | 35.06 | 111.35
2.75 3112 1090 | 3684 | 117.00
3.00 3124 113.0 | 3803 | 120.77
325 3.129 1150 | 3862 | 12266
3.50 3142 1150 | 3862 | 12266
3.75
l;:e m?:é:. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. =
**Ensayo realizado despues de la

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2"W de muestreo. Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (triturado)
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION :13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (88,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)

000 o 000

050 e 050
3
E 100 100 1.00
3 150 150 1%
§ -
§ 200 N~ Sob 200

250 o 250

TR, SR
300 300
300 00 20 40 60

@ 12 20 W 48T B AT gn g8 2D 30 40 80 et
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2°W de muestreo. Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N'4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 1309.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo fa interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacién de suelos blandos con adicion de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020° CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.332.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 20% de Valvas de conchas de abanico (friturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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ANEXO 9

ENSAYO PARA EL SUELO NATURAL + 40% V.C.A

Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO . “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo - Lima 2020"

UBICACION : Av. Carapongo

IDENTIFICCION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA : 6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
il. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-3 C

Calicata 2 C-1 M-1 (0.00 - 1.50) Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra SUMERGIDO
Prof. (mts) CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91
Maxima Densidad Seca (gr/icm®) i 2.168
Optimo Contenido de Humedad (%) 5 8.2

b).- Compactacién de moldes

[MoLDE N° 1 i n
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 2.168 1.918 1.759
Contenido de Humedad 6.2 6.3 6.1
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
(pulg) (Lb/pulg?) (Lb/pulg?) (%)
| 0.1 489 1000 48.9
] 0.1 335 1000 33.5
1] 0.1 228 1000 22.8
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 2 48.9 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. z 420 %
d).- Expansion(%) : 0.00
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.
= ) = — o —
LSP (8/30) lwm@jmrmem CENTURION
e CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
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RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramirez Malla, Juan Carlos
PROYECTO :  “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020"
UBICACION : Av. Carapongo
IDENTIFICCION :  Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)
FECHA 1 6/10/2020
—_— —
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91
Calicata 3 C-1 M-1 (0.00-1.50) SueloconlO%dsVaNasdecondmsdaabanwo{lmumdo)‘
Muestra :  SUMERGIDO
Prof.(m) :  CURADO 3DIAS
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Ingenieros

Al

RUC 20604350205

SOLICITANTE Ramirez Malla, Juan Carlos
PROYECTO “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020"
UBICACION Av. Carapongo
IDENTIFICCION Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)
FECHA 6/10/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (griom”) : 2168
Optimo Contenido de Humedad (%) ;82
CBR al 100% de la MDS (%) : 489
CBR al 95% de la MDS (%) i 420
Calicata  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra  : SUMERGIDO
Prof(m)  : CURADO 3 DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTO DE TESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de conchas Huachipa)
de abanico en la subrasante Carapongo - Lima 2020" CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RELECION 3 1309.2@0 FECHA DE ENSAYO : 28.09.2020

NTP.33.171(2002)  METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1999) 22
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 2
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. mas Fino N°200 (%)  |(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (em?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2015 2.015 2015
Altura Final (cm) 1.794 1.753 1.699
Volumen Inicial (cm) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm’) 55.39 54.12 52.47
Relacion Diametro / Altura 3141 3.11 341
Condicién de la Estructura del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Hiimedo Inicial (a) 86.0 86.0 86.0
Peso Himedo Final (a) 94.1 94.0 94.1
Peso Seco (g) 786 786 78.7
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 94 9.4 93

Hi i Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 19.7 19.6 196
Densidad Himeda Inicial cm®)  (NTP 339.139 - 1999) 1.382 1.382 1.382
Densidad Himeda Final (g/em®) _(NTP 339.139 - 1999) 1,700 1.737 1.793
Densidad Seca Inicial mﬁ (NTP 339.139 - 1999) 1.263 1.263 1.264
Densidad Seca Final (l!c'"’) (NTP 339.139 - 1999) 1.420 1.452 1.499
Condiciones Ambientales del Ensayo

Temp Ambiente (°C) | 27 [Humedad Relativa (%) | 55 |Gravedad Especifica {gicm")

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre [Equipo de Corte Directo Digital - ELE
|N° Serie 1627-6-1218 [Modelo d D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5°S 76°5331.2'W de muestreo. Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (trturado).
- Mueslra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboralorio de Sueios y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio 113092020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de - exclusiva responsabilidad del usuario.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : *Estabilizacion de suelos blandos con adicién de vaivas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo - Lima 2020"  CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

B ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (38,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (1961 kPa)
i Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo || Des, Lect. Esfuerzo
'(::',,z,' ver | e F'(‘:ﬂ";‘ ] e | F‘(:;‘ e o | e F‘(':;:‘ Corte
(mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2060 | 00 | 000 | 000 || 2380 | 00 | 000 | 000 | 2898 | 00 | 000 | o000
025 2134 | 130 | 834 | 2649 || 2408 | 230 | 1131 | 3592 || 2920 | 480 | 1873 | 59.49
050 2144 | 170 | 953 | 3026 || 2441 | 200 | 1309 | 4157 || 2954 | 540 | 2051 | 65.15
0.75 2154 | 210 | 1072 | 3403 || 2469 | 350 | 1487 | 4723 || 2990 | 600 | 2230 | 70.80
.00 2164 | 250 | 1190 | 37.80 || 2494 | 400 | 1636 | 51.95 || 3020 | 650 | 2378 | 7552
125 2477 | 280 | 1279 | 4063 || 2520 | 450 | 1784 | 5666 || 3035 | 700 | 2526 | 8023
150 2187 | 300 | 1339 | 4252 || 2537 | 500 | 1933 | 6137 || 3058 | 750 | 2675 | 8495
175 2200 | 320 | 1398 | 4440 || 2553 | 540 | 2051 | 6545 || 3071 | 800 | 2823 | 8966
2.00 2212 | 320 | 1398 | 4440 || 2576 | 570 | 2140 | 67.97 || 3081 | 850 | 20.72| s4a7
225 2601 | 590 | 2200 | 6986 || 3096 | 900 | 3120 | 99.08
250 2624 | 590 | 2200 | 6986 || 3412 | 950 | 3269 | 103.80
275 3424 | 1000 | 3417 | 10852
3.00 3434 | 1050 | 3566 | 113.23
325 3147 | 1080 | 3655 | 116.06
350 3457 | 1080 | 3655 | 116.06
375
D‘ff'::"‘:’;o:i 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min,
“Ensayo realizado despues de Ia consolidacio

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo fa interpretacion del mismo de exclusiva responsabiidad del usuario.
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de Huachipa)
conchas de ab enlasub Carapongo - Lima 2020"  CANTIDAD 110kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.333.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
0.00 200 0.00
050 o 050
E
£\ 100 S
o
3 150 5o 150
Q
8
§ 2.00 200 2.00
o
250 280 250
——
3.00 300 3.00
00 10 38 80 IO S R0 = 090 20 40 60

0.0 10 20 30 40 50 6.0
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N4,
- Fecha de Orden de Servico 13092020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

7

CASTANEDA CENTURION

CIP 83285
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de ab enlasub Carapongo - Lima 2020°  CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION . saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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§ ' mas,/ 5‘00 /
8 > 2 (%)
V- i- /
[s2 T
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Lo 200
00 - 00
00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 50.0 100.0 150.0 2000

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 40% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N'4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de acﬁhresmd:ﬁaidelmrio.

= —r—ﬁ.—;ﬁ“ /
ING® JORGE ISAAC CASTANEDA CENTURION

LSP (25/30) CIP 83285

cafcivre Lima, 28 de Setiembre del 2020

O.S. N°051
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Teffax: (511)661-8143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m wingenieros.com
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ANEXO 9
ENSAYO PARA EL SUELO NATURAL + 60% V.C.A

Grupo
M&V

Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO . “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020"

UBICACION : Av. Carapongo

IDENTIFICCION  : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA : 6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

il. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata s C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo con 0% de Valvas de conchas de abanico (tri ).
Muestra :  SUMERGIDO
Prof. (mts) :  CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91
Méaxima Densidad Seca (gr/icm®) : 2.187
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.5

b).- Compactacién de moldes

MOLDE N° I [} n
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm®) 2.187 1.934 1.761
Contenido de Humedad 6.5 6.5 6.4

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presién Patrén C.BR.
(pulg) (Lblpulg?) (Lbipulg?) (%)
I 0.1 568 1000 56.8
[} 0.1 371 1000 371
[} 0.1 212 1000 21.2
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. + 56.8 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 2 48.0 %
d).- Expansion(%) : 0.00

{

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante

— —

e~
~
LSP (11730) “ING? JORGE ISAAC CASTAREDA CENTURIGN
cafcre Sl
# Lima, 06 de Octubre del 2020
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P Grupo
M&V

Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Ramirez Malla, Juan Carlos

PROYECTO . “Estabilizacién de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la
subrasante Carapongo — Lima 2020"

UBICACION :  Av. Carapongo

IDENTIFICCION :  Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)

FECHA o 5/10/2&

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91

Calicata s C-1 M-1 (0.00 - 1.50) Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra z SUMERGIDO :
Prof.(m) 2 CURADO 3 DIAS
I
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IMA-PERU

119



Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos
PROYECTO : “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020"
UBICACION :  Av. Carapongo
IDENTIFICCION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa)
FECHA : 6102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm®) v 2187
Optimo Contenido de Humedad (%) ]
CBR al 100% de fa MDS (%) : 568
CBR al 95% de la MDS (%) ;480
Calicata  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
Muestra @ SUMERGIDO
Prof(m)  : CURADO 3DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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LSP (13/30) -
Sl \@ CASTANEDA CENTURION
0.8. 051 CiP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
Coop. San Miguel MzD Lt 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJL./ Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1° Etapa - Callao. ‘myv ingsac@hotmail com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 83073-5810 (WhatsApp) catizaciones@nwingenieros.com
LIMA-PERU W ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (aft.
Planta de tratamiento
PROYECTODE TESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicion de valvas de conchas Huachipa)
de abanico en |a subrasante Carapongo - Lima 2020° CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DEENSAYO : 28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1999) 22
Clasificacion AASHTO NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Pléastico (%) |(NTP 339.129-1999) 2
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%)  |(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.796 1.752 1.696
Volumen Inicial (cm?) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm’) 55.45 54.11 52.38
Relacién Diametro / Altura 311 341 311 a
Condicion de la Esi del Suelo Alterad Alterad; Alterado
Peso Himedo Inicial (@) 87.5 875 87.5
Peso Himedo Final (a) 94.3 94.2 944
Peso Seco (@) 794 79.4 79.4
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 10.2 10.2 10.2
G Final (%)  (NTP 339,127 - 1998) 18.8 18.7 188
D d Hi da Inicial m‘, (NTP 339.139 - 1999) 1.406 1.406 1.406
Densidad H Final (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.701 1.741 1,801
Densidad Seca Inicial (glcm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1276 1.276 1.276
D Seca Final (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1432 1.467 1516 !
Condiciones Ambientales del Ensa;
T tura Ambiente (°C) | 285 [Humedad Reiativa (%) | 54 [Gravedad Especifica jgicm’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 [Modelo i | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra atterada e identificada con Coordenadas 12°0028.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.

e AR 7
5P 080) ING® JORGE ISAAE CASTANEDA CENTURION
AN CIP 83285
08.N051 Lima, 28 de Setiembre del 2020
Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb. Canpoy - SJL / Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 1* Bapa - Cailao myv_ingsac@hotmail.com
Teffax: (511)861-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros .com
LIMA-FERU www ingenieros com

121



Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : ‘Estabilizacién de suelos blandos con adicion de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo - Lima 2020  CANTIDAD 110kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13,09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

E=> ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Des Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
m’; Vepr:.az Dial F'(‘k';;' Corte v.pr:.az Dial F‘(‘:;" Corte Vep:z Dial F'(':;)" Corte
(mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2050 | 00 | 000 | 000 2377 00 | 000 | 000 2.875 00 | 000 | 000
0.25 2118 | 140 | 864 | 2743 || 2398 | 240 | 1161 | 3686 || 2903 | 460 | 1814 | 57.60
0.50 2126 | 180 | 983 | 3120 || 2438 | 310 | 1368 | 4346 || 2926 | 520 | 1992 | 6326
0.75 2141 | 220 | 1101 | 3497 || 2436 | 380 | 1576 | 5006 | 3015 | 590 | 2200 | 69.86
1.00 2154 | 250 | 1190 | 37.80 || 2492 | 440 | 1754 | 5572 || 3035 | 67.0 | 2437 | 7740
125 2162 | 280 | 1279 | 4063 || 2520 | 470 | 1844 | 5855 | 3048 | 740 | 2645 | 84.00
150 2169 | 300 | 1339 | 4252 || 2530 | 520 | 1992 | 6326 || 3076 | 790 | 27.04 | 88.72
175 2182 | 320 | 1398 | 4440 || 2558 | 560 | 2111 | 67.03 || 309 | 850 | 20.72 | 94.37
2.00 2195 | 320 | 1398 | 4440 || 2591 | 610 | 2259 | 7175 || 3114 | 890 | 30.91 | 98.15
225 2614 | 620 | 2289 | 7269 || 3122 | 940 | 3239 | 102.86
2.50 2629 | 620 | 2289 | 7269 || 3132 | 980 | 3358 | 10663
275 3147 | 1020 | 34.76 | 110.40
3.00 3.460 | 1050 | 3566 | 11323
325 3175 | 1060 | 3595 | 11417
3.50 3188 | 1060 | 3595 | 114.17
375
i 0.143 mm/min. 0.143 mmimin. 0.143 mm/min.
"Ensayo lizado d dela lidaci ril

Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N4,
- Fecha de Orden de Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.
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ey Lima, 28 de Setiembre del 2020
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacién de suelos blandos con adicion de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo — Lima 2020" CANTIDAD 110kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION :saco de poliefileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 000 oo
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§ 200 e 200
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RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra akterada e identificada con Coordenadas 12°00°28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N'4.
- Fecha de Orden de Servicio  :13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTODETESIS : “Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de Huachipa)
conchas de abanico en la subrasante Carapongo - Lima 2020"  CANTIDAD :10kg
UBICACION : Av. Carapongo (alt Planta de tratamiento Huachipa) PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 13.09.2020 FECHA DE ENSAYO :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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Nota: - Muestra alterada e identificada con Coordenadas 12°00'28.5"S 76°53'31.2'W de muestreo. Suelo con 60% de Valvas de conchas de abanico (triturado).
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Ordende Servicio  : 13.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabilidad del usuario.
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ANEXO 10

ENSAYO DE CONPRESION CONFINADA EN ESTADO NATURAL DEL
SUELO Y AL DOSIFICAR EL 20%, 40% Y 60% DE V.C.A.

Grupo

M&V

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 051 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Ramirez Malla, Juan Carlos MUESTRA : Av. Carapongo (alt.
Planta de tratamiento
PROYECTO DE TESIS : Huachipa)
“Estabilizacion de suelos blandos con adicién de valvas de Probetas 4'x4"
conchas de abanico en la subrasante Carapongo - Lima 2020°  CONDICION : Muestra moldeada.
PROCEDENCIA : Av. Carapongo (alt. Planta de tratamiento Huachipa) CANTIDAD : 05 unidades
FECHA DE RECEPCIOI : 2020.09.12 FECHA DE ENSAY( : 2020.09.12 al 09.28
MTCE 121 CONPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA | RESISTENCIA
TESTIGO ENGISRAGION MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (em) | (ecm?) (kg) (kglem?)
1 Suelo Natural 15/09/20 18/09/20 3 10.1 80.1 115 144
2 Suelo + 20% * 15/09/20 18/09/20 3 102 817 210 257
3 Suelo + 40% * 15/09/20 18/09720 3 102 81.7 300 367 -|
4 Suelo + 60% * 15/09720 18/09720 3 101 80.1 340 424
[& de la para Ensayo a la Compresi
Marca __: GRL LABORATORIO | Modelo : STYE-2000 | Serie - N° 170251
Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020

Observaciones
* valvas de conchas de abanico (Triturado).
- Fecha de orden de ensayo: 2020.09.12 I
- Sereporta el didmetro en cm., area (cmz) y carga en kilogi (kg) por ad a las uni de disefio.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de
responsabilidad del usuario.

Lima, 28 de Setiembre del 2020

M&V (30/30)
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ANEXO 11
COTIZACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Grupo
M&V

Ingenieros SAC
RUC 20604350205
COTIZACION 051-M&V-2020.07 Ing Juan Ramirez

Lima, 20 de Setiembre del 2020
Sefiores:
Email: apasergiopch@gmail.com
Atencion:
Respetado Ing.
Por medio de la presente detallamos la Propuesta Econémica para el Control de Calidad en Laboratorio:

ITEM|PERSONAL DE CAMPO Y MEDICION DE CAMPO CANTIDAD| PREC. UNITARIO | PRECIO TOTAL
01 |Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado 1 60.00 60.00
02 |Contenido de Humedad 1 25.00 25.00
03 |Material que pasa N° 200 1 35.00 35.00
04 |[Limite liquido y Limite Plastico Tamiz N° 40 1 75.00 75.00
05 |Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO 1 25.00 25.00

Compactacion del Suelo en Laboratorio Utilizando una Energia
% Modigcada 2700kN-m/m3, 56000 pie-Ibf/pie3 i i 1= Rl
07 |C.B.R. 4 250.00 1000.00
08 |Ensayo de corte Directo de suelos Dosificados 3 350.00 1050.00
09 |moldeo de testigo para compresion de suelos 4 120.00 480.00
10 |Compresion no confinada 4 200.00 800.00

| SUBTOTAL: S/  4,030.00 |
| *TOTAL: S/ 4,755.40 |

* Adelanto del 50% . El monto total incluye IGV. Cancelacion en Contraentrega de Informes.
* Entrega de Resultados en 12 dias luego de la llegada de muestras a nuestra sede (Certificados).
** Condiciones de trabajo propuestos por el Cliente detallados Via Correo. Requerimos Orden de Servicio.

confirmar al correo grupomyv.ingsac@gmail.com. La presente Cotizacion tiene vigencia de 15 dias.

Grupo M&V Ingenieros SAC
RUC 20604350205

Cta. Corriente BCP en nuevos soles 191-2648900-0-64

CCI BCP en nuevos soles 002 - 191 - 002648900064 51
Cta. Corriente BBVA Continental en nuevos soles 0011-0257-0100028849

CCl BBVA Continental en nuevos soles 011 - 257 - 000100028849 - 36
Cta. de Detracciones Bco. de la Nacién 00-004-150295

Atentamente,

Ing. José Enrique Muiioz Saldivar
Espec. responsable: Suelos y Pavimentos

o

MaV Ing PERU (1-1)

Ing Juan Ramrez
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