UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA CIVIL

‘MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE
SUELOS ARENO ARCILLOSOS UTILIZANDO
22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN
LA ZONA SUR DE LIMA”

Tesis para optar al titulo profesional de:

Ingeniera Civil

Autoras:
Alessandra Rabines Chavez
Gianella Antuanet Garcia Chiara

Asesor:
MBA. Ing. Jose Luis Neyra Torres
https://orcid.org/0000-0002-6470-2998

Lima - Peru

2023


https://orcid.org/0000-0002-6470-2998

I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

EN LA ZONA SUR DE LIMA”

JURADO EVALUADOR

Jurado 1 NEICER CAMPOS VASQUEZ 42584435
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
RUBEN KEVIN MANTURANO 42584435
Nombre y Apellidos N° DNI
ERICK HUMBERTO RABANAL 42009981
Jurado 3 CHAVEZ
Nombre y Apellidos N° DNI

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A.

pag. 2



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

INFORME DE SIMILITUD

TESIS-GARCIA-RABINES-FV

INFORME DE ORIGINALIDAD

136 9% 4 o

INDICE DESIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.upse.edu.ec 2
Fuente de Internet %

dspace.uazuay.edu.ec 1
Fuente de Internet %

repositorio.upla.edu.pe 1
Fuente de Internet %

. )
repositorio.unc.edu.pe "

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 3



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DEDICATORIA

La presente tesis va dedicada a mis padres Dina y Alejandro por todo su apoyo, amor y ser
mi guia durante este camino universitario. Asimismo, por todos los valores y principios
inculcados. A mi abuelo Lorenzo quién constantemente me aconsejé hasta el final nunca
rendirme y obtener mi titulo de ingeniera. A mis abuelos Margarita, Ubaldo y Juana porque

jamas dejaron de creer en mi y son mis angeles guardianes.

Alessandra Rabines

Dedicada a mis padres Luciay Carlos, por apoyarme en alcanzar mis metas, ensefiarme a
seguir adelante. Para mi hermano Giancarlo por su complicidad, su gran carifio y ser mi
motivacion. Para mi familia por siempre brindarme su amor incondicional y unién en todo

momento. En la memoria de mi querido abuelo Jorge Chiara A. y mi tio Jorge Chiara T.

Gianella Garcia

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 4



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser mi fortaleza en los momentos dificiles, a mi familia, a todos mis
profesores por transmitirme sus valiosos conocimientos, comparieros de clases y a la

universidad en general. A mis amigos que siempre estuvieron presentes.

Alessandra Rabines

Agradezco a toda mi familia quienes son mi motor y han creido en mi siempre. A mis
profesores, comparieros y amigos que he tenido durante mi etapa universitaria, que han

fomentado en mi el deseo de superacion y logros para mi vida.

Gianella Garcia

Un sincero y especial agradecimiento a nuestro asesor de tesis, el Ing. José Luis Neyra,
quien nos guid y orientd en el desarrollo de la presente tesis con sus valiosos
conocimientos y experiencia profesional. A nuestros profesores de laboratorio que nos
orientaron y apoyaron, Enzo Pacahuala, John Rodriguez y Lorena Nufiez. A los profesores
del curso de Taller de Tesis, el Ing. Gram Rivas y el Ing. Carlos Luy. A nuestros
comparieros, Antonio LL., Jorge T. y Manuel H.

Alessandra Rabines & Gianella Garcia

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 5



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
TABLA DE CONTENIDO
JURADO EVALUADOR ..ottt nesses st 2
INFORME DE SIMILITUD ..ottt 3
DEDICATORIA ...ttt s 4
AGRADECIMIENTO ....oooviiieeiesceveeseetee e iessesee s s s s 5
TABLA DE CONTENIDO ....cooviiviieeeeeeseeeese st s s ssen st nsn s 6
INDICE DE TABLAS.......ooeeeeet ettt sttt s st s st sn st s s 7
INDICE DE FIGURAS ......ooooieeieeeeeesseeses s esiesissesses st s s anssssessn s sen s sneas 9
RESUMEN ..ottt sesss st ses st sesses st snsenses e s st s e snssn s sansanes 18
ABSTRACT ..ottt ettt 19
CAPITULO I. INTRODUCCION........coovieeiiiieetieeisteee e tess et nes s ene s s ssn e senees 20
CAPITULO 1. METODOLOGIA .......ooeeeeeeeeeeeete e eeev s 54
CAPITULO 1 RESULTADOS .....oooveveieeeeeseeetesee s sesees st aseeseeses s 140
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......cocevveeeieeeesressieeeeereeseseeesienenes 197
REFERENCIAS ...ttt 206
ANEXOS .....ooooveeeeieeeeeeteeeese et as st n st sn st s an e 210

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 6



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cantidad minima de muestra repreSentativa...........cccoceeeeeeereneerenesee e 43
Tabla 2 Matriz 08 CONSISTENCIA......cueiieiieiieie e st et ee sttt ee e e eesneenneas 57
Tabla 3 Cantidad minima de puntos de INVeStIgacCiON..........ccoeveieireneine e 61
Tabla 4 Cantidad minima de muestra repreSentativa ............ocooeeeereneiniene e 81
Tabla 5 Contenido de humedad de la muestra de cada calicata.............cc.ccocevvrininnnnnne. 140
Tabla 6 Contenido de humedad de 1aS CA ..o s 141
Tabla 7 Peso especifico de la muestra ML ..........ccooeveieieieie e 142
Tabla 8 Granulometria de la muestra M1, M2y M3 del SAA.........ccooiieiiineieiee e, 143
Tabla 9 Granulometria 22%,34%, y 48% de CA Y SAA ... 148
Tabla 10 Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada calicata ............ 153
Tabla 11 Limites del 22%,34% y 48% de CA Y SAA ..ot 154
Tabla 12 Clasificacion SUCS de la muestra por cada calicata ............ccccoceveivivneriennnne. 161
Tabla 13 Clasificacion SUCS por muestra de SAAY CA ..o 168
Tabla 14 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras...........ccocvevvereeneen. 169
Tabla 15 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras...........ccoceeevevvenenn. 170
Tabla 16 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras............ccoceeveeenenn. 171
Tabla 17 Clasificacion AASHTO por muestra de cada calicata.............ccccceevvrvervennenne. 172
Tabla 18 Clasificacion AASHTO por muestra de SAAY CA.....oovveeiiienee e, 176
Tabla 19 Densidad maxima seca y humedad optima del SAA.........cccooiiiiiiiiiiiice, 177
Tabla 20 Proctor modificado de 78% SAA + 22% CA ......cooveecee e 178
Tabla 21 Proctor modificado de 66% SAA + 34% CA ......cooveeiieieee e 179
Tabla 22 Proctor modificado de 52% SAA + 48% CA ......cooveieieeieee e 180
Tabla 23 Densidad maxima seca y humedad optima de las mezclas de SAAy CA........... 181
Tabla 24 California bearing ratio (CBR) del SAA ..o 182

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 7



up“ “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

ik ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
1 PAIVIOA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Tabla 25 Cantidades de mezcla de SAA Y CA ..o 184
Tabla 26 California Bearing Ratio (CBR) de 78% SAA + 22% CA ......cccoovveivveeiiceene 184
Tabla 27 California Bearing Ratio (CBR) de 66% SAA + 34% CA .......coooviivienieeieee 186
Tabla 28 California Bearing Ratio (CBR) de 52% SAA + 48% CA ........ccoooevivvieiieiene 187
Tabla 29 CBR al 95% de cada mezcla de CAY SAA ... 188

Tabla 30 Promedio muestral y desviacion estandar de SAA 'y 78% SAA + 22% CA........ 191
Tabla 31 Promedio muestral y desviacion estandar de SAA 'y 66% SAA + 34% CA........ 193
Tabla 32 Promedio muestral y desviacion estandar de SAA y 52% SAA + 48% CA........ 194
Tabla 33 Categorias de SUD FaSaNnte ...........ccccecveieieieie e 197

Tabla 34 Porcentajes de mejora del CBR.........ccooiiiiiiiiiieeeee s 199

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 8



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Capas de PAVIMENTOS ........cueiiiiiieieiesieeeeeee et 29
Figura 2 Proceso para la Identificacion del Tipo del SUEIO ..........cccooeveiiiiinciiiieee, 31
Figura 3 Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion ..o, 32
Figura 4 Unidad de Vibroflotacion ... 35
Figura 5 Principios de pre-COMPIESION .........ooiiiiiiiieeseieesie et 36
FIQUIa 6 DIeNeS A8 @rENA .......c.oiiiiiiieieieite sttt bbbttt 37
Figura 7 Parte externa e interna de los residuos de conchas de abanico del botadero...... 38
Figura 8 Concha de abaniCo..........ccuiiiiiiieiiieric e 39
Figura 9 Mapa de la zona sur de Lima Metropolitana............ccccooeevrireiininineiscsceeenn, 55
Figura 10 Diagrama de flujo del procedimiento de 1a tesiS ..........cccvvvreieiiinincinincicenn, 60
Figura 11 Perfil estratigrafico de la calicata Cl ...........ccoceceriiiiiniiniciiceec e 62
Figura 12 Perfil estratigrafico de la calicata C2 ...........ccoccceviiiiiniinicinccec e 63
Figura 13 Perfil estratigrafico de la calicata C3 ...........cccooeriieiiiiiiiciceee e 64
Figura 14 Mapa de ubicacion de los residuos de conchas de abanico en Ica.................... 65
Figura 15 Panorama del botadero en direccion a la carretera ...........ccocoeovveericninicnnnnn 67
Figura 16 Panorama del botadero en direccion al SUF............cccoevviicineinciiscce 68
Figura 17 Panorama del botadero en direccion al mar...........c.ccoeorircinininciscnceene, 68
Figura 18 Recoleccion de residuos de conchas de abanico por Alessandra Rabines......... 69
Figura 19 Recoleccion de residuos de conchas de abanico por Gianella Garcia .............. 69
Figura 20 Residuos de conchas de abanico del botadero ..........cccccoveiiiniiciiiiccn, 70
Figura 21 Ejemplo de residuos de conchas de abanico roto...........cc.ccoeveiinineinincncnnnn, 70
Figura 22 Sitio de limpieza ubicado al lado del muelle Chaco..........cccccoviiiiiiiiiicen, 71
Figura 23 Limpieza de los residuos de conchas de abanico ...........cccccevvvivenveienininenene 71
Figura 24 Secado bajo el sol de los residuos de conchas de abanico............ccccceevevivennnne. 72

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 9



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

PAIVIOA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 25 Vista de los residuos de conchas de abanico secando bajo el sol ...................... 72
Figura 26 Ejemplo de tamafio de 5 residuos de conchas de abanico del botadero ............ 73

Figura 27 Medidas en milimetros de 5 residuos de conchas de abanico del botadero....... 74
Figura 28 Saco de conchas de abanico para la maquina de abrasion de los angeles........ 75

Figura 29 Colocacion de las conchas de abanico en la maquina de abrasion de los angeles

Figura 30 Maquina de abrasion de los angeles con conchas de abanico .............c..cc........ 76
Figura 31 Colocacion de las billas de acero a la maquina de abrasion de los angeles ..... 76

Figura 32 Retiro de las conchas de abanico de la maquina de abrasion de los angeles.... 77

Figura 33 Conchas de abanico trituradas y las billas de acero usadas.........c...ccccceevenenne. 77
Figura 34 Colocacion de las conchas de abanico en la malla N°04 ...........c.coooevviiieiennnnn, 78
Figura 35 Tamizado de las conchas de abanico con la malla N°04..............ccccooevvivinennnn. 78
Figura 36 Separacion de lo retenido de conchas de abanico de la malla N°04.................. 79

Figura 37 Colocacion en la maquina de abrasién de los angeles de lo retenido de la malla

N TP P PP 79
Figura 38 Detalle de lo pasante de la malla N°04 de conchas de abanico ..............cccc....... 80
Figura 39 Bolws con todo lo pasante de la malla N°04 de conchas de abanico................. 80
Figura 40 Taras con las muestras M1, M2 y M3 con 5009 cada uno ...........c.ccceevvrvrnennnn. 82
Figura 41 Muestras M1, M2 y M3 colocadas en el horno de secado............c.ccocervrvrnennne. 82
Figura 42 Retiro de las muestras M1, M2 y M3 cumplidas las 24 horas...........cc.ccccvevennee. 83
Figura 43 Registro del peso de las muestras M1, M2y M3 .........ccccooiieiniinineineneeeenn, 83
Figura 44 Lavado de la muestra en el tamiz N°200 ...........ccccooieviiiiiiieinineseeeeee, 85
Figura 45 Muestras M1, M2 y M3 colocadas en el horno de secado...........c.ccccevvrvrinennnn. 85
Figura 46 Retiro de las muestras M1, M2 y M3 cumplidas las 24 horas...........cc.ccccvevennee. 86

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 10



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

Figura 47 Registro del peso de las muestras M1, M2y M3 ..o, 86
Figura 48 Tamices ordenados de mayor a menor diametro...........cccevvvevveieeiecciecie s 87
Figura 49 Proceso de tamizado de cada muestra del suelo natural..............ccccccoeevieinnnnn, 87
Figura 50 Peso de cada tamiz del suelo natural M1 ...........ccccooieiiiiiiiiic e 88
Figura 51 Peso de cada tamiz del suelo natural M2 .............cccoveiieiiiiiii e 89
Figura 52 Peso de cada tamiz del suelo natural M3 ... 90
Figura 53 Muestra de 200g del suelo natural en el tamiz N°40 ...........cccccvviviiiieciie e, 91
Figura 54 Muestra retenida y pasante del suelo natural en el tamiz N°40 ......................... 92
Figura 55 Calibracion de la copa Casagrande ...........cceeevereieienieiierenese e, 92
Figura 56 Mezclado de la muestra del SUEIO ..........ooveiieiiiiiii e 93

Figura 57 Colocacion de la mezcla en la copa Casagrande y creacién de la linea central 93

Figura 58 Inicio de los golpes a la copa Casagrande...........cccceveieeieeieenieneene e 94
Figura 59 Contacto de las mitades de la mezcla del SUEIO...........coovvieiiiiiiiiie, 94
Figura 60 Recipientes con cada prueba de la copa Casagrande ...........cccoceveevieneeneenenne. 95
Figura 61 Muestra del suelo areno arcilloso tamizado por la malla N°40 ......................... 96
Figura 62 Mezcla del suelo areno arcilloSo ...........ccoveeiiiiii i, 96
Figura 63 Elaboracion de los cilindros encima del vidrio esmerilado ............ccccoceveiennne, 97
Figura 64 Recipientes con suelo natural del ensayo ............ccccovviciieiiiiiccen 97
Figura 65 Enrasamiento de 10S MOITES ..o 99
Figura 66 Pesos del molde N°1, N°2 y N°3 con material compactado .............c.ccccervenenene. 99
Figura 67 Pesos de PA-4, PA-5, PA-2 y PA-3 para contenido de humedad. ....................... 99
Figura 68 Mezcla manual del material............c.oooooiiiiiiiiie e 101
Figura 69 Colocacion por capa del material en el molde ..., 101
Figura 70 Golpes con el piston en cada molde para 10, 25y 56 goIpes.........cccceververennen. 102

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 11



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DR NoATe EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 71 Enrasamiento de 10S MOIAES ..........coueiiiiiiiiiieieeeee s 102
Figura 72 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante horas....................... 103
Figura 73 Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2 .......cccccovviieevieiiievie e 103
Figura 74 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR................ 104
Figura 75 Pesos de Al, B1 y C1 para contenido de humedad y densidad seca................. 104
Figura 76 Pesos de las conchas de abanico trituradas.............c.ccccovveiiieiiiiic e, 105
Figura 77 Procedimiento del Peso eSpecifico de CA.......coooeiieiicce e 106
Figura 78 Cuarteo y tamizado de las conchas de abanico...........ccccocevvieiic e 107
Figura 79 Peso de cada tamiz de las conchas de abanico M1 ..........cccooveviiniiiicicnnnn, 108
Figura 80 Proceso de tamizado para cada SAA + 22%, 34% y 48% CA ......ccccevvreenen, 109
Figura 81 Peso de cada tamiz de 78% de SAA + 22% de CA.....ccooeiiiiiiie e 110
Figura 82 Peso de cada tamiz de 66% de SAA + 34% de CA.....ccoooiiiiiiiie e 111
Figura 83 Peso de cada tamiz de 52% de SAA + 48% de CA.....ccoooiieiieieiieiee e 112
Figura 84 Pesos del 78% de suelo areno arcilloso para 10, 25y 56 golpes...........c......... 115
Figura 85 Pesos del 22% de conchas de abanico para 10, 25y 56 golpes.........c...ccoeuvue.. 115
Figura 86 Mezcla manual del material con 22% de conchas de abanico...............cc....... 116
Figura 87 Bolsas con material con 22% de CA para 10, 25y 56 goIpes.........ccccevveeenne. 116
Figura 88 Pesos del molde A2, B2y C2 VACIOS ........couririeieiinieieesienie e 117
Figura 89 Colocacion por capa del material en el molde ..., 117
Figura 90 Golpes con el piston en cada molde para 10, 25y 56 goIpes.........ccccerervruennee. 118
Figura 91 Enrasamiento de 10S MOIAES ..........coveiiiiiiiiiiiee e 118
Figura 92 Pesos de M1, M2 y M3 para contenido de humedad y densidad seca.............. 119
Figura 93 Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado.............ccccevvrvivenenne, 119
Figura 94 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas.................. 120

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 12



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DR NoATe EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 95 Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2 ........cccooeiiiiiineniiieiciene, 120
Figura 96 Pesos del molde A2, B2y C2 SAtUrados..........cccooveeiieiiiieiie e siee e 121
Figura 97 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR................ 121

Figura 98 Extraccion de material central de cada molde para determinar la humedad .. 122

Figura 99 Pesos de Al, B1 y C1 para contenido de humedad y densidad seca................. 122
Figura 100 Pesos del 66% de suelo areno arcilloso para 10, 25y 56 golpes................... 123
Figura 101 Pesos del 34% de conchas de abanico para 10, 25y 56 golpes...........c......... 123
Figura 102 Mezcla manual del material con 34% de conchas de abanico....................... 124
Figura 103 Bolsas del material con 34% de CA para 10, 25y 56 golpes.........ccccceeernen, 124
Figura 104 Pesos del molde A2, B2 Y C2 VACIOS .......ccceivviieiieieieierie e 125
Figura 105 Colocacién por capa del material en el molde...........cccooeveieiiiieiiiiicieenn, 125
Figura 106 Golpes con el piston en cada molde para 10, 25y 56 golpes.........cc.ccecveenee. 126
Figura 107 Enrasamiento de 10S MOIUES ........c.ooiiiiiieiiriiee e 126

Figura 108 Pesos de PA-2, PA-3y PA-4 para contenido de humedad y densidad seca... 127

Figura 109 Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado............c.ccoecvevrrennnen, 127
Figura 110 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas................. 128
Figura 111 Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2 ..., 128
Figura 112 Pesos del molde A2, B2 y C2 SatUrados..........cccouereereeieneenieeniesiesieenie e 129
Figura 113 Colocacién del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR.............. 129
Figura 114 Extraccion de material central de cada molde ... 130
Figura 115 Pesos de Al, B1 y C1 para contenido de humedad y densidad seca............... 130
Figura 116 Pesos del 52% de suelo areno arcilloso para 10, 25y 56 golpes................... 131
Figura 117 Pesos del 48% de conchas de abanico para 10, 25y 56 golpes..........cc.coc..... 131
Figura 118 Mezcla manual del material con 48% de conchas de abanico ...............c....... 132

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 13



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DR NoATe EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 119 Bolsas con material con 48% de CA para 10, 25y 56 gOIpes........cccccvevveneens 132
Figura 120 Pesos del molde A2, B2y C2 VACIOS ......cc.ccveiueeiieciiecieciie et 133
Figura 121 Colocacion por capa del material en el molde..........ccccooveiviiiiiciccece, 133
Figura 122 Golpes con el piston en cada molde para 10, 25y 56 goIpes.........cccevveuvenenn 134
Figura 123 Enrasamiento de 10S MOIUES .........cccvveiiiiiie i 134
Figura 124 Pesos de M1, M2 y M3 para contenido de humedad y densidad seca............ 135
Figura 125 Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado..........c...cccceeveiveennnnne 135
Figura 126 Colocacion del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas................. 136
Figura 127 Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2 ......cccoiviiiiiiiiieeee e, 136
Figura 128 Pesos de los moldes A2, B2 y C2 Saturados ..........ccoeceeiereerieerienienieeniesee s 137

Figura 129 Colocacion de los moldes A2, B2 'y C2 en la prensa para ensayos CBR........ 137

Figura 130 Extraccion de material central de cada molde ...........cccocooeiiiiiiiiciencenne, 138
Figura 131 Pesos de Al, B1y C1 para contenido de humedad y densidad seca............... 138
Figura 132 Distribucion porcentual del contenido de humedad segun calicata............... 140

Figura 133 Distribucion porcentual del contenido de humedad segln n° de muestra ..... 141
Figura 134 Distribucion porcentual de gravas, arenas y finos segun calicata................. 144
Figura 135 Curva granulométrica de la muestra M1(C1) del suelo areno arcilloso........ 145
Figura 136 Curva granulométrica de la muestra M2(C2) del suelo areno arcilloso........ 146
Figura 137 Curva granulométrica de la muestra M3(C3) del suelo areno arcilloso........ 147

Figura 138 Distribucion porcentual de gravas, arenas y finos de mezclas de SAAy CA. 149

Figura 139 Curva granulométrica de 78% de SAA +22% de CA......ccoeovvvericiicenn, 150
Figura 140 Curva granulométrica de 66% de SAA +34% de CA.......ccevvviviciiiccnnns 151
Figura 141 Curva granulométrica de 52% de SAA +48% de CA......ccceovvviviciiiccnnns 152
Figura 142 Distribucion porcentual de los limites de consistencia segun calicata .......... 153

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 14



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DR NoATe EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 143 Distribucion porcentual de los limites de consistencia de SAAy CA.............. 154
Figura 144 Cuadro de plastiCidad ...........cccveiieiiiiiiiiiic e 155

Figura 145 Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Figura 146 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun
ASTIM, 1998). ...ttt ettt bbb bR Rt n ettt eneereeneeneeneeneens 156
Figura 147 Cuadro de plastiCidad ...........cccveiieiiiiiiiiic e 157

Figura 148 Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Figura 149 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun
ASTM, 1998). ...ttt sttt n ettt 158
Figura 150 Cuadro de plastiCidad.............cccoeiiiiiiiiiiie e 159

Figura 151 Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Figura 152 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun
ASTIM, 1998). ...ttt ettt ettt be R e Rt e b et et e nreareenaene e e eneens 160
Figura 153 Cuadro de plastiCidad ............ccceieiiiiieieiececceeeee e 162

Figura 154 Sistema Unificado de clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos

Figura 155 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun
N Y K 1 USSP 163
Figura 156 Cuadro de plastiCidad ............ccueveiiiiiiieieceseeeee s 164

Figura 157 Sistema Unificado de clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 15



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

Figura 158 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun
ASTIM, 1998). ...ttt ettt bbb R et n ettt areaReeneene et e e e 165
Figura 159 Cuadro de plastiCidad ..........ccccveiieiiiieiiiiic e 166

Figura 160 Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Figura 161 Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segun

ASTM, 1998). ...ttt ettt sttt ettt ne b e ne e 167
Figura 162 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras...............ccoc..... 173
Figura 163 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras..........c..ccoccevenee. 174
Figura 164 Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras.............ccocueuen.e. 175

Figura 165 Relacién Humedad optima y densidad seca del Proctor modificado del SAA 177

Figura 166 Humedad optima y densidad seca de 78% de SAA + 22% de CA................... 178
Figura 167 Humedad optima y densidad seca de 66% de SAA+ 34% de CA........c......... 179
Figura 168 Humedad optima y densidad seca de 52% de SAA + 48% de CA................... 180
Figura 169 Distribucion porcentual de la maxima densidad seca de SAAyYy CA .............. 181

Figura 170 Distribucion porcentual de la humedad éptima segun mezclas de SAA 'y CA 182

Figura 171 CBR del suelo areno arcilloso de 56 goIpes ..........cccoeeieneneniniinisieicenes 183
Figura 172 CBR del suelo areno arcilloso de 25 goIpes .........ccceeveienenenininisieiceenes 183
Figura 173 CBR del suelo areno arcilloso de 10 goIpes .........cceveieieneneninisiseeiceenes 183
Figura 174 CBR del 78% de SAA + 22% de CA de 56 gOIPES .......ccoeriirerininiiieieienes 184
Figura 175 CBR de 78% de SAA'y 22% de CA de 25 gOoIPes ........coevereieninininiecee, 185
Figura 176 CBR de 78% de SAA 'y 22% de CA de 10 gOIPes ........covvereierinininieicene, 185
Figura 177 CBR de 66% de SAA'y 34% de CA de 56 goIpes ........cccooereierinininineicienn, 186
Figura 178 CBR de 66% de SAA'y 34% de CA de 25 goIPes ........cccevvereneiinininieicee, 186

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 16



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

DR NoATe EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Figura 179 CBR de 66% de SAA'y 34% de CA de 10 gOIPeS ......ccovvereieiineninieicenes 187
Figura 180 CBR de 52% de SAA 'y 48% de CA de 56 gOIPeS .......cccvveiieeiiiiiiievie e 187
Figura 181 CBR de 52% de SAA y 48% de CA de 25 gOIpesS ......ccccvvviveeiieiiievie e 188
Figura 182 CBR de 52% de SAA y 48% de CA de 10 gOIPesS ......ccevveiieeiieiiiciie e 188
Figura 183 Distribucion porcentual de CBR segin mezclas de SAAY CA ......ccoveeveeenen, 189
Figura 184 Porcentaje de CBR vs. porcentaje de CA .......cooviiieiiiciie e 198

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 17



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

RESUMEN
En la presente tesis se realizan los ensayos con la finalidad de mejorar la sub rasante de
suelos areno arcillosos utilizando 22%,34% y 48% de conchas de abanico.
Para este estudio se ubico en la zona sur de Lima, un terreno cuyo suelo era areno arcilloso,
al cual se le ha realizado el mejoramiento. La muestra extraida fue llevada a analizar en los

laboratorios de la UPN Sede Brefia.

Los ensayos que se le realizaron fueron: Contenido de humedad, Analisis Granulométrico
por tamizado, Limites de consistencia, Proctor Modificado y CBR (California Bearing
Ratio). Luego, al hallar el CBR del suelo natural se procedid a escoger los porcentajes de
concha de abanico triturada a agregar, los cuéles fueron de 22%,34% y 48%. Y con dichos
porcentajes se contrastd para poder observar el comportamiento de la curva del CBR con

cada uno de ellos.

Se pudo observar que con 34% de conchas de abanico se obtuvo un valor maximo de CBR
de 16.07%. Finalmente, se concluye que con la utilizacion de conchas de abanico trituradas
se obtiene una mejora los suelos areno arcillosos, por ello, es posible utilizarlo como un

material estabilizador de este tipo de suelos.

PALABRAS CLAVES: Suelos areno arcillosos, Conchas de abanico, CBR, Proctor

modificado, Sub rasante.
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ABSTRACT
In the present thesis the tests are carried out with the purpose of improving the subgrade of
clayey sandy soils using 22%, 34% and 48% of scallops.
For this study, sandy clayey material was located in the southern area of Lima, to which
improvement has been made. The extracted sample was taken for analysis in the laboratories

of the UPN Brefia Headquarters.

The tests that were carried out were: Moisture content, Granulometric Analysis by sieving,
Limits of consistency, Modified Proctor and CBR (California Bearing Ratio). Then, when
finding the CBR of the natural soil, we proceeded to choose the percentages of crushed fan
shell to add, which were 22%, 34% and 48%. And with these percentages it was contrasted

to be able to observe the behavior of the CBR curve with each one of them.
It was observed that with 34% scallops, a maximum CBR value of 16.07% was obtained.
Finally, it is concluded that with the use of crushed fan shells an improvement is obtained in

sandy clayey soils, therefore, it is possible to use it as a stabilizing material for this type of

soil.

KEYWORDS: Clay soils, Fan shells, CBR, Modified Proctor, Subgrade.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
En la actualidad resulta muy comun, la existencia de residuos organicos e inorganicos en
lugares como botaderos especiales o en el peor de los casos en las calles. En Perd, se generan
aproximadamente un promedio de 21 000 toneladas de residuos municipales diariamente
resultante de los 30 millones de habitantes. Es decir, 0.8 kilogramos de generacion de
residuos por persona. Mas de la mitad de dicho total son materia organica como alimentos o
vegetales. La directora general de Gestion de Residuos Sdélidos del Ministerio del Ambiente
(Minam), Sonia Aranibar, comenta que es indispensable el rol de la ciudadania para poder
desarrollar principios relacionados a la minimizacion de residuos y generar un consumo

responsable (El Peruano, 2021).

Hoy en dia, el problema de los suelos expansivos ha alcanzado notoriedad en el mundo por
su extension e impacto econdmico que generan sus dafios. Este problema empezd a ser
reconocido a finales de los afios 30 por el agrietamiento producido en las construcciones
causado por el efecto del suelo. EI aumento de las construcciones en zonas aridas luego de
la segunda Guerra Mundial elevé el nimero de dafios en estructuras construidas sobre

arcillas expansivas (Rojas & Alva, 2011).

El proceso mas utilizado para mejorar las propiedades mecéanicas de las arcillas es adicionar
cal o cemento, de manera que al ser tan utilizados y explotados para la construccion puede

conllevar a la escasez de estos en el futuro. (Flores, 2019).

Ante dicho panorama resulta necesario e interesante poder aportar una alternativa de
solucion en la cual el campo de la ingenieria civil se incorpore, y que mejor que aportar al
mejoramiento de dos cosas en simultineo, contribuyendo al medio ambiente y mejorar la

estabilidad de suelos malos con la incorporacion de algun residuo.

En el caso de Farfan (2015), quién fue pionero en el Per( en la experimentacion de residuos
de conchas de abanico, al notar e identificar los botaderos de dichos residuos en Sechura
decidio recolectar una cantidad determinada de conchas de abanico y evaluar su
comportamiento en diferentes porcentajes de afiadidura, obteniendo el mejor y hallando el

porcentaje ideal para el tipo de suelo estudiado, que fue areno-limoso.
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Existen diversas aplicaciones de residuos los cuéles son con motivos de estudio para evaluar
su comportamiento en el mejoramiento del concreto o suelos. Sin embargo, es necesario
continuar con las investigaciones, ya que, cada tipo de suelo es distinto y segin sus

propiedades la resistencia y dosificacion de un mismo material cambia.

En el presente trabajo se requiere responder a la siguiente interrogante: ;De qué manera la
utilizacion de 22%, 34% y 48% de conchas de abanico mejorard la sub rasante de los suelos
areno arcillosos en la zona sur de Lima?

Por ello, el objetivo de la investigacion es: Determinar el comportamiento de la sub rasante
al utilizar 22%, 34% y 48% de conchas de abanico en el suelo areno arcilloso de la zona sur

de Lima.

Realidad Problemética

Las vias de pavimentacion son de gran importancia en el desarrollo de la sociedad, teniendo
un papel importante en las actividades de la vida diaria como, por ejemplo, realizar compras
de alimentos, ir al trabajo, estudiar, entre otros. A ellas se les atribuye el desarrollo
econémico y social, asi como el bienestar comdn que acostumbramos y buscamos como
sociedad. Dependemos de las vias de comunicacién como la infraestructura de transportes,

calles, avenidas, autopistas, estacionamientos, veredas, etc. (Estrada & Ventura, 2019).

Hay distintos tipos de composiciones en los suelos, que se pueden clasificar como suelos
estables y suelos inestables, ello suele llegar a crear ciertos problemas significativos tanto
para las estructuras como para las vias de pavimentacion en el futuro. Cuando en la ejecucion
de vias de pavimentacion se llegan a presentar problemas por tener un tipo de suelo
desfavorable se buscan otras alternativas, una opcién puede ser la estabilizacién de suelos
(Estrada & Ventura, 2019).

Para las poblaciones aledafias a las vias que constantemente presentan fallas, huecos
profundos, etc, se les dificulta transportarse y ello afecta en su desarrollo econémico, ya que,
el mal estado de la via imposibilita su libre circulacion y su uso adecuado y seguro (Camacho
& Villanueva, 2022).
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La vida util o el tiempo de duraciéon de un proyecto va a depender mucho del factor del
terreno o el factor del suelo, a este Gltimo en su mayoria se le realizan mejoras para obtener
gratos procesos constructivos y asi ejecutar el proyecto en condiciones Optimas que ampare
su vida util (Estrada & Ventura, 2019).

La estabilizacion es un tema constante y presente en el rubro de la construccion de carreteras
y ante eso se busca brindar una técnica de como tratarlas. Esta estabilizacion sera posible al
utilizar diferentes materiales que logren aumentar su CBR, a la vez de tener un
procedimiento correcto como predecible en las pruebas que se realicen con el Proctor

modificado o estandar (Camacho & Villanueva, 2022).

Dentro de los tipos de estabilizacion, el uso mas comun es de la combinacion de un suelo
natural con material de préstamo. Ello implica la explotacion de canteras para obtener los
agregados generando un aumento en la demanda de este agregado a escala mundial. Ante
esta situacion, es a partir del afio 2000 que comienzan las investigaciones, estudios que dan
como propuesta que un material de agregado sean los residuos de distintos productos que
puedan reemplazar a los materiales comunes, ademas de lograrse un desarrollo sostenible
(Quezada, 2017).

Antecedentes
En el desarrollo de la tesis a presentar, se recurrio a la basqueda de informacién sobre el
tema del presente estudio. De esta manera, la informacion encontrada serviria como guia a

la cual consultar, algunas de las mismas se presentan a continuacion.

Investigaciones Nacionales

Segin Delgado (2021), en su tesis “Estabilizacion del suelo no pavimentado
adicionando conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021 tuvo
como proposito incrementar la resistencia del suelo por medio de la adicion de conchas de
abanico, y que de esta forma sea utilizado como elemento estabilizador en futuras
aplicaciones. Se extrajo la muestra de una zona no pavimentada en la Avenida Naranjal de
San Martin de Porres. Se realizaron 3 calicatas en la zona de estudio para su posterior

clasificacion de suelos. Se extrajo una cantidad de conchas de abanico, las cuales fueron
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lavadas, trituradas manualmente hasta quedar pulverizadas, se tamizaron por la malla 200 y
fue enviado al laboratorio para un anélisis térmico diferencia (ATD) para activar el material
estabilizante. Se efectuaron los siguientes ensayos y andlisis: Analisis granulométrico,
Limites de consistencia y Clasificacion de suelos. Se clasifico el suelo como arcilla arenosa
con baja plasticidad. Se realizo el ensayo de CBR al suelo natural y este fue de 17.9%. Luego,
se ejecutaron los ensayos de CBR y Proctor modificado para el material con diversos
porcentajes de conchas de abanico, estos fueron de 2%, 4% y 6%. Los resultados del valor
del CBR para dichos porcentajes fueron de 20.3%, 23% y 17.6%. Es decir, se logré

incrementar su resistencia del suelo.

Segun Jacinto (2021), en su tesis “Mejoramiento mecanico de suelos blandos en la
sub rasante, utilizando residuos de bivalvos de la bahia de Sechura. 2020” tuvo como
objetivo conocer el aumento de resistencia mecanica mediante la adicion de bivalvos
triturados. EI material fue extraido del Jr. San Pedro del AA. HH San José, perteneciente al
distrito de Vice, provincia de Sechura, departamento de Piura. Los bivalvos fueron extraidos
de los botaderos municipales #01 y #02 del distrito de Sechura. Ambos botaderos tienen un
area total de 121 000 m2 con una produccion anual de 100 toneladas de bivalvos al afio. Los
ensayos realizados al suelo fueron: Contenido de Humedad ASTM D-2216, Analisis
Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, Gravedad Especifica de los solidos ASTM D-
854, Limite de Atterberg, Proctor Modificado ASTM D-1557 y CBR (California Bearing
Ratio) ASTM D-1883. El CBR del suelo natural resulto de 5.4%. Se realizaron pruebas del
ensayo de CBR y Proctor Modificado para las muestras de suelo incorporado con
proporciones variables de bivalvos triturados (80%, 75%, 70%, 60%, 65%, 55%, 40%), 7
mezclas en total. Y el mejor CBR se obtuvo al aplicar 35% de suelo natural y 65% de
bivalvos, obteniéndose un CBR promedio de 35%. Se concluy6 que el material de bivalvos
recolectados se puede utilizar para la sustitucion de agregado grueso para la estabilizacion

de la sub rasante del pavimento del Jr. San Pedro del A.H San José del distrito de Vice.

Segln Farfan (2015), en su tesis "Uso de concha de abanico triturada para
mejoramiento de subrasantes arenosas” tuvo como objetivo evaluar el uso de la concha de
abanico triturada como un material estabilizador mediante cambio de granulometria. La

muestra fue el uso de las conchas de abanico y el suelo con clasificacion areno-limoso de la
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provincia de Sechura. Se recolectaron las conchas de abanico del Botadero de residuos
hidrologicos de Sechura, y fueron trituradas, primero manualmente y luego con una
moledora casera, obteniendo mejores resultados con la segunda. Se realizaron los ensayos
de analisis granulomeétrico, abrasion de los angeles, CBR y Proctor modificado. Su método
fue realizar 4 mezclas por combinacion utilizando porcentaje de concha de abanico de 20%,
45%, 65% y 80%. Se pasé a evaluar sus propiedades fisicas y mecénicas a traves de ensayos
en laboratorio. Con el ensayo de abrasion de los angeles, se observo que la concha de abanico
tiene una resistencia al desgaste por la abrasion del 25%, por lo que es posible considerarla
como un agregado grueso de alta resistencia al desgaste. Como resultado se obtuvo que la
concha de abanico triturada tiene una dureza similar a la de los agregados pétreos locales y
que, con su uso, el CBR mejora el suelo con un valor maximo de 121% con un 45% agregado
de dicho material. La forma orbicular de la concha ocasiona que las particulas obtenidas sean
chatas y angulosas. A pesar de que la forma achatada de las particulas puede minimizar la
resistencia mecanica, la forma angulosa ayuda en que haya una trabazon entre las particulas,
lo que favorece a la resistencia mecanica y solucionando los posibles problemas por la forma
achatada de las particulas. Debido a ello es que el incremento méximo del CBR se da para
un determinado porcentaje de reemplazo, valores superiores a dicho valor, el CBR vuelve a
disminuir. Finalmente, se concluye que el empleo de la concha de abanico triturada es viable

como un material estabilizador de suelos tipo arenosos a nivel de base y subbase.

Investigaciones Internacionales

Segun Carnero et. al (2009), en su paper “Mezclas de zahorras naturales y concha de
mejillon para firmes de vias forestales” tuvo como objetivo evaluar las posibilidades del uso
de residuos de concha de mejillén como material de construccidn de capas de firme para vias
forestales. Se recolectaron residuos de concha de mejillon y muestras de tres zahorras
naturales, para luego mezclar ambos con distintos porcentajes de conchas. Primero, se
identificaron los tipos de suelos mediante ensayos realizados en el laboratorio. Luego, se
determinaron los porcentajes de mezclas de concha de mejillén con cada una de las zahorras
estudiadas. Se observo que la mezcla més acertada fue de 82% de zahorra natural y 18% de
concha de mejillon. Segun los resultados obtenidos, se concluyo que es iddnea la utilizacion

de dicho residuo como material de construccidn de capas de firme de vias forestales.

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 24



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

Segin Rowland & Ifechukwude (2014), en su paper “Estabilizaciéon mecanica de un
suelo deltaico arcilloso usando residuos de conchas de bigaro trituradas” tuvo como objetivo
examinar la influencia de la aplicacion de conchas de bigaro trituradas a un suelo arcilloso
y evaluar las propiedades del suelo con dicho elemento agregado. Debido a que el suelo del
area delta de Nigeria carece de ciertos atributos como para ser un “buen suelo” se requiere
de incorporar agentes quimicos o mezclar con otros materiales para estabilizarlos y de esta
manera poder construir en ellos. Usualmente, se usa el cemento portland y la cal hidratada.
Y aproximadamente se botan en las instalaciones de desechos de 5 a 6 toneladas diarias de
conchas de bigaro, y 3000 toneladas anualmente en Port Harcourt. La reutilizacion de estas
resulta beneficiosa, ya que, contribuiria al impacto medioambiental. En este paper se hizo
uso del Laboratorio del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad Estatal de
Ciencia y Tecnologia de Rivers. La muestra de suelo se recolecté de Emilaghan, Abua
Central en el area de Rivers del gobierno local de Abua/Odua, Nigeria. Las conchas de bigaro
fueron recolectadas de Illoabuchi en Diobu, Port Harcourt, Nigeria. Fueron trituradas, y
segun su granulometria se observo que el 96 % paso por el tamiz de 600 um y alrededor del
17 % pas6 por el tamiz de 75 um. Al aumentar la cantidad de bigaro, el suelo se transforma
de arcilla de plasticidad intermedia a una arcilla arenosa. La clasificacion inicial del suelo
Cl cambia a SC. El valor del peso unitario seco maximo se obtuvo con un porcentaje de
bigaro del 20% asi como el minimo contenido de humedad Optimo. No hubo cambio
significativo del CBR hasta agregar a la muestra 48% de bigaro, a partir de ahi este
incremento linealmente. Se concluye, que se requiere una mayor proporcion de bigaro para
incrementar el CBR y poder utilizarlo como material estabilizador. Se logr6 convertir el
suelo de una clasificacion pobre a media con la adicién de conchas de bigaro. Con la
incorporacion de estas hubo una reduccion significativa del limite liquido, el indice de
plasticidad e hinchamiento del suelo estudiado. Se requiere mas del 48% para lograr
incrementos de CBR mayores para suelos con un valor CBR inicial bajo. Se recomienda
agregar pequefias cantidades de otros aditivos y con ello aumentar significativamente la
resistencia, asi como proporciones mas bajas de las cascaras de bigaro trituradas. Reducir el
indice de plasticidad del suelo con un contenido méas bajo de bigaro es excelente, ya que,

vuelve arcilloso el suelo, por lo tanto, mas facil de manejar durante la construccion.
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Segun Bisanal & Badiger (2015), en su paper “Estudio sobre la dureza del suelo
arcilloso con conchas de mar y emulsion de betin” tuvo como objetivo estabilizar el suelo
arcilloso con concha de mar y emulsion de betun. Debido a que los suelos expansivos tienen
tendencia a dilatarse o contraerse segln su contenido de humedad causan problemas serios
a las estructuras construidas encima de ellos, es por ello, que requieren ser estabilizados
previamente a construir sobre ellos. Lo métodos mas comunes de estabilizacion de suelos
son: cal, cemento, polvo de horno, escoria de hierro, cenizas de desechos de ganado y
desechos industriales. Debido a que las conchas estan disponibles en la orilla del mar y
contienen un 90% de carbonato de calcio (componente principal de la cal) y las emulsiones
de betln actian como aglutinante entre las particulas de suelo y evitan la entrada del agua
dentro del suelo, es posible utilizarlos como material estabilizante de suelos arcillosos. Se
recolectd la muestra de un lugar cercano a Chikodi Taluk, Distrito de Belagavi
(KARNATAKA) a 2 m de profundidad. Las conchas marinas se trituraron e hicieron polvo.
Se realizo la prueba de compresion no confinada (U.C.S), prueba del California Bearing
Ratio (C.B.R), entre otras. Luego, se hicieron las pruebas para el 6 %, 8 %, 10 %, 12 %, 14
%, 16 %, 18 %y 20 % de porcentaje de concha marina afiadido y se observaron los resultados
alos 3, 7,14, 21y 28 dias. Se realiz6 la prueba UCS, para los porcentajes del 6 %, 8 %, 10
%, 12 %, 14 %, 16 %, 18 %, 20 %, 22 %, 24 %, 26 % y 28 % de emulsion bituminosa y se
observaron los resultados a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias. El valor UCS 6ptimo que se obtuvo
fue de 500.31 KN/m? para 22% de adicion de emulsion de bet(n y 441.45 KN/m? para un
16% de adicion de conchas marinas trituradas. La adicion de un 16 % de polvo de concha
marina da los siguientes valores de CBR: 5,28 % y 27,53 % para la prueba remojada y no
remojada respectivamente. La adicion de emulsion bituminosa al 22 % da valores de CBR
de 7,83 % y 28,63 % para la prueba remojada y no remojada respectivamente. Finalmente,
se observo que con la adicion de polvo de concha marina los valores de CBR incrementaron

lograndose reducir eficazmente sus indices de plasticidad.

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 26



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

Bases tedricas

Suelo

El suelo es un conjunto de organizacion definida con propiedades que determinan su
variacion "vectorial". En la direccion vertical, sus propiedades suelen cambiar mucho mas
rapido que en la direccién horizontal. Los suelos tienen un perfil que se usa mucho. "Suelo"
es un término usado por varios profesionales. Las interpretaciones varian seglin sus
respectivos intereses. Por ejemplo, para los agronomos, el término se refiere a la parte de la
superficie de la corteza que sustenta la vida vegetal, una interpretacion demasiado restrictiva
para los ingenieros. Para los gedlogos, es todo material duradero en su ubicacion actual y
que contiene material organico cerca de la superficie; sin embargo, esta definicion esta
sesgada en ingenieria, porque no tiene en cuenta el material transportado que no se ha
desgastado después del transporte. Asimismo, el agua contenida es tan importante en el
comportamiento mecanico del suelo que debe ser considerada como un componente del
mismo (Juarez & Rico, 2005).

Tipos de suelo

Arcillas

Las arcillas son agregados de particulas microscopicas y submicroscépicas que resultan de
la descomposicion quimica de los componentes de las rocas. Son suelos plasticos con un
amplio contenido de humedad, los cuales se endurecen al secarse. De igual manera,
presentan una permeabilidad extremadamente baja. Las arcillas organicas son un tipo de
suelo en el que algunas de las propiedades fisicas mas importantes resultan de la presencia
de materia organica finamente dividida. Suelen ser muy comprimibles cuando estan
saturados y muy resistentes cuando estan secos. Varian en color de gris oscuro a negro y

pueden tener un olor caracteristico (Terzaghi & Peck, 1973).

Arcillas organicas

Los suelos de este tipo derivan algunas veces de materia organica finamente dividida. Tienen
colores variados entre gris oscuro a negro y pueden tener un olor caracteristico. Cuando estan
saturados son usualmente compresibles y secos tienen una alta resistencia (Terzaghi & Peck,
1973).
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Arenay grava

Ambos son agregados sin cohesion de fragmentos granulares o redondeados, poco 0 muy
alterados de rocas y minerales. Aquellas particulas menores a 2 mm se consideran arena, y
las de mayor tamafio de hasta 15 0 20 cm son consideradas como grava, ripio o canto rodado.
Los fragmentos de diametros mayores son conocidos como piedras- bolas, rodados-grandes,
etc. (Terzaghi & Peck, 1973).

Limo

Limos inorganicos

Suelos de grano fino con muy poca o nula plasticidad. Los tipos menos plésticos contienen
particulas equidimensionales de cuarzo. Los tipos mas plasticos tienen un gran porcentaje
de particulas en forma de escamas. Es posible distinguirlo de las arcillas de la siguiente
forma, se forma una pasta, se la toma con la mano y se espera a que seque, luego si es posible
despegarla con los dedos facilmente es limo inorganico (Terzaghi & Peck, 1973).

Limos orgéanicos

Suelos de granos finos mas o menos plasticos, con una mezcla de particulas de materia
organica dividida. A veces tienen fragmentos de materia vegetal, o de otros elementos
vegetales descompuestos. Puede tener un olor caracteristico debido a H2S, CO2 u otros
productos gaseosos producidos por la descomposicion de la materia organica. Tienen una

alta compresibilidad y baja permeabilidad (Terzaghi & Peck, 1973).

Turbas

Son agregados fibrosos de fragmentos muy pequefios de materia organica descompuesta. Su
color varia de castafio claro a negro. Son demasiado compresibles, tanto que son inadecuadas
para soportar fundaciones (Terzaghi & Peck, 1973).

Pavimentos

Estructura formada por capas dispuestas por toda la superficie sobre el terreno y dispuestas
para brindar soporte durante lo que se conoce como periodo de disefio y dentro de un rango
de vida util. La definicion de este término incluye vias, estacionamientos, aceras, ciclovias,

entre otros (Instituto de la Construccién y Gerencia [ICG], 2010).
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Figura l
Capas de pavimentos

Carpeta de rodadura

Capa Base
Capa Sub base

Sub rasante

Capa de rodadura
Es la capa que esta en la superficie de un pavimento, y este puede ser un pavimento de tipo
flexible o un pavimento de tipo rigido. Su funcion es de sujetar de manera directa el transito

vehicular (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014).

Capa Base

Es la capa debajo de la capa de rodadura y su funcion principal es soportar, distribuir y
transferir la carga creada por el flujo del transito. Esta capa sera de material drenante granular
(CBR > 80%) o tratada con asfalto, cal o cemento (MTC, 2014).

Capa Sub base

Es una capa de un material determinado, cuyo espesor esta destinado a soportar la base y la
carpeta. También actla como la capa de drenaje y controlador de la accion capilar del agua.
Dependiendo del tipo, disefio y tamario del recubrimiento, se puede omitir esta capa. Esta
capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento (MTC,
2014).

Sub rasante

La sub rasante es la capa que recibe la carga directa de la estructura del pavimento y forma
parte del prisma vial construido entre el terreno naturalmente plano o explanada y la
estructura del pavimento. La sub rasante es la capa superior del terraplén o el fondo de
excavacion en un terreno natural que soportard una estructura de pavimento consistente en

un suelo seleccionado con propiedades aceptables y compactado en capas para formar un
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cuerpo estable en un estado 6ptimo, manteniéndolo monolitico ante el impacto de las cargas
de disefio provenientes del trafico (MTC, 2014).

Mejoramiento del suelo

También definido como la estabilizacion del suelo por ingenieros de la rama de Geotecnia.
Es el proceso en que se altera las propiedades de un suelo in situ o llegando a tomar un costo
mas bajo y con mayor control de calidad. Tiene dos técnicas de mejora o estabilizacion del

suelo: la estabilizacion quimica y la estabilizacién mecanica (Das, 2015).

Estabilizacion de suelos

Es el mejoramiento de las propiedades fisicas mediante procedimientos mecanicos y la

incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Dichas estabilizaciones se

realizan usualmente en suelos de sub rasante inadecuado o insuficiente. Las mas conocidas
son: suelos cemento, suelo cal y suelos asfalto. La estabilizacion de suelos se define como
dotarlos de resistencia mecanica y permanencia de ciertas propiedades en el tiempo. Las
técnicas son: adicion de otro suelo, o la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes.

Seguido de un proceso de compactacion (MTC, 2014).

Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de suelos:

1. Se consideraran como materiales aptos para las capas de la sub rasante en suelos aquellos
que tengan un CBR > 6%.

2. Si la capa de sub rasante es arcillosa o limosa, y al humedecerse sus particulas pueden
penetrar en las capas granulares del pavimento contaminandolas, se deberd considerar
una capa de material anticontaminante de 10cm. De espesor como minimo o un geotextil.

3. La superficie de la sub rasante debe estar posicionada por encima del nivel de napa
freatica 0.60 m como minimo (para sub rasante extraordinaria 0 muy buena), a 0.80 m
(para sub rasante buena y regular), a 1.00 m (para sub rasante insuficiente), y a 1.20 (para
sub rasante inadecuada). Si es necesario se deberan colocar drenes o elevar la rasante
hasta el nivel necesario.

4. En aquellas zonas sobre los 4,000 msnm, se analizara la accion de las heladas en los
suelos.

5. Para establecer el tipo de estabilizacion adecuado se debe determinar el tipo de suelo

existente. Usualmente predominan los limos, las arcillas o las arenas limosas o arcillosas.
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Figura 2
Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

v

Determinacion del
tipo de suelo

v

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

|
' '

Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

Nota. Tomado de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

Seccién: Suelos y Pavimentos, por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

6. Factores considerados al determinar el método méas conveniente de estabilizacion:
a. Tipo de suelo a estabilizar
b. Uso propuesto del suelo estabilizado
c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos
d. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
f. Disponibilidad del equipo adecuado
g. Costos comparativos (MTC, 2014).
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Figura 3
Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

Determinar la aplicacion

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

\4

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelos y

A

proceso
v Encontrar
. alternativa de tipo
Comprobar las condiciones de aditivo dep
cllmatlcas_ de I_a} zona de Estabilizador de
aplicacion Suelos
v
Verificacion R Inacentable
Cumplimiento de Requisitos - P

'

Aceptable

A 4

Estabilizacién

Nota. Tomado del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

Seccién: Suelos y Pavimentos, por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Tipos de estabilizacion de suelos
Son denominados los diferentes estabilizadores de suelos como la estabilizacion con cal, con
cemento y con ceniza volante (Estabilizacion quimica) y vibroflotacién, compactacion

dinamica, blasting, pre-compresion y drenes de arena (Estabilizacion mecénica) (Das, 2015).

Estabilizacion Quimica
Es la aplicacion de aditivos quimicos que mejoraran el comportamiento del suelo. Es
utilizado para optimizar el manejo del suelo dejando el material con mayor facilidad de uso

como material de construccién. Ademas, se usa para la reduccion de la plasticidad y el
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potencial expansidn-contraccion. Esta estabilizacion se da mediante el uso de la cal, del

cemento y cenizas volantes (Das, 2015).

Estabilizacion con cal

Es la estabilizacién usada para modificar el suelo. Para estabilizar los suelos de grano fino
se usan varios tipos de cal, como la cal hidratada alta en calcio, la cal viva calcitica, cal
dolomitica monohidratada y la cal viva dolomitica. Su cantidad para estabilizar el suelo en
su mayoria se rige del intervalo de 5%-10%. Sus propiedades de curado en suelos
estabilizados con cal conllevan al aumento de la resistencia a la compresion no confinada y

la resistencia a la traccion (Das, 2015).

Estabilizacion con cemento

Este material es utilizado para estabilizar los suelos arenosos y arcillosos. Asi como la cal,
el cemento aporta en la disminucion del limite liquido, aumenta en el indice de plasticidad y
mejora el manejo en los suelos arcillosos. Ayuda en aumentar la resistencia de suelos y la
fuerza con el tiempo de curado. Ademas, que los suelos granulares y arcillosos que presentan

baja plasticidad, son los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento (Das, 2015).

Estabilizacion con ceniza volante

La ceniza volante es un polvo fino granular compuesto principalmente de silice, alimina,
variados Oxidos y alcalis. Se obtiene como subproducto del proceso de combustion del
carbon pulverizado. Esta ceniza es puzolanica en la naturaleza, al estar en contacto con cal
hidratada su reaccién llega a producir productos cementosos. Por este motivo, la mezcla de

cal y ceniza volante es usada para estabilizar bases y sub-bases de carreteras (Das, 2015).

Estabilizacion Mecanica

Es el uso de metodologias que mejoren las propiedades del suelo elegido sin adicionar de
agentes o energias que unen particulas. Es decir, no posee efectos quimicos o de unién dentro
de esta metodologia. Esta estabilizacion se da mediante el uso de la compactacion, la
compactacion dinamica, el blasting, la vibroflotacion, la pre-compresion y los drenes de
arena (Das, 2015).
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Compactacion

Esta técnica aumenta las caracteristicas de resistencia de los suelos, incrementa de esta forma
su capacidad de carga de las cimentaciones que se construiran encima de ellos. A su vez, la
compactacion llega a disminuir la cantidad de problemas que no se desean de las estructuras,
aumentando la estabilidad de taludes de los terraplenes. Durante su proceso se utilizan por
lo general rodillos de ruedas lisas, rodillos compactadores de suelo, rodillos de neuméticos
de goma y rodillos vibratorios. El resultado de la compactacion es consolidar el suelo

eliminando el aire de este, requiriendo energia mecanica para su labor (Das, 2015).

Compactacion Dindmica

Es una técnica popular en Estados Unidos, utilizada para densificar o compactar los
depdsitos de suelos granulares. Su empleo consiste en dejar caer un enorme peso en el suelo
en reiteradas ocasiones a intervalos regulares. El peso del martillo que se utiliza va desde
80-360 kN, y la altura de la caida de este va desde 7.5-30.5 m. Las ondas de tension que se

crean cuando el martillo cae, ayudan en la densificacion (Das, 2015).

Blasting

El proceso de esta técnica implica detonar cargas explosivas, como 60% de dinamita a una
profundidad por debajo del suelo. Por lo general llega a ser necesario entre 3-5 detonaciones
con éxito para obtener una compactacion deseada. En general, las cargas explosivas se
ubican a una profundidad de dos tercios del espesor de la capa del suelo que se requiere
compactar (Das, 2015).

Vibroflotacién

Es una técnica utilizada para la densificacion in situ de las capas gruesas de depoésitos de
suelos granulares dispersos. Este proceso emplea el uso del dispositivo vibroflot o unidad
vibratoria, posee un peso extravagante en su interior y puede generar una fuerza centrifuga,
esto permite que la unidad vibratoria vibre en sentido horizontal. Hay aberturas tanto en la
parte superior como inferior para los chorro de agua, ademas la unidad de vibracion

permanece conectada a una tuberia de seguimiento (Das, 2015).
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Figura 4
Unidad de vibroflotacion

Suministro
.~ de potencia

Bomba

7 \EIEe) de agua

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 271), por B. M. Das, 2015,

Cengage Learning.

Pre-compresion

Cuando hay capas de suelo arcilloso que estan consolidados en lo normal y con una
compresion alta a una profundidad limitada, y la consolidacion de asentamientos grandes es
anhelada como el resultado de construccion de grandes edificios, carreteras, etc., la pre-
compresion del suelo puede ser empleada para la reduccion al minimo al asentamiento post-
construccidn. Los principios de pre-compresion se comprenden mejor con la siguiente figura
(Das, 2015).
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Donde:
Aop= Carga estructural propuesta por unidad de area.

H = Espesor de la capa de arcilla sometida a la consolidacion.

Sp =Asentamiento maximo de la consolidacion primaria causada por la carga estructural.
Aop) + Aor= Una sobrecarga.

S + 1= Asentamiento de la consolidacién primaria.

Figura 5

Principios de pre-compresion

A Sobrecarga por
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ty t Tiempo
1
i
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T |
v
.
Asentamiento (b)

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 275), por B. M. Das, 2015,

Cengage Learning.

Drenes de arena

Esta técnica es una manera en que se acelere el asentamiento de la consolidacién de las capas
de arcilla blanda consolidadas en lo normal, para lograr la pre-compresion previo a la
construccion de cimientos. Estos drenes de arena se construyen a través de perforar varios
agujeros en las capas de arcilla a intervalos regulares. Estos orificios se rellenan de arena
muy permeable y se aplica una sobrecarga en la superficie del suelo. Esta accion de la
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sobrecarga hace aumentar la presion de los poros de la arcilla y estos se disipan por el
drenaje, tanto de forma vertical como de forma radial, a los drenes de arena. De esta manera

se acelera el asentamiento de la capa de arcilla (Das, 2015).

Figura 6

Drenes de arena
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Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 280), por B. Das, 2015,

Cengage Learning.
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Concha de abanico

Es un molusco que, entre los bivalvos, es el méas representativo, tiene una demanda muy alta
debido a su sabor y textura. En Peru se ha tenido un crecimiento de produccion en las
principales regiones de Piura, Ancash e Ica formandose asi bancos naturales en la Bahia de
Paracas, Bahia Samanco y la Bahia Sechura respectivamente. Su descripcion taxonémica de
la concha de abanico en Phylum es un Molusco, su clase es Bivalva, de orden Pectinoida,
esta en la familia de los Pectinidae, con sub familia es Pedinae, su género el Argopecten y
de especie Argopecten Purpuratus. Habita en zonas de la costa entre 3-30 metros de
profundidad y bajo temperaturas que van desde 14°-20°C. Su parte externa consiste en 2
valvas de forma oblicular, estas presentan expansiones laterales llamadas orejas que tienen
entre 23-25 estrias radiales y los anillos de crecimiento estan representados por lineas
concentricas. Su parte interna consiste en un musculo aductor denominado callo utilizado
para la apertura y cierre de las valvas. Lleva branquias de color marrén claro, su especie es
hermafrodita teniendo una génada con parte femenina naranja y otra masculina blanco. Su
alimento es el fitoplancton, zooplancton y detritus (Ministerio de la Produccion &
FONDEPES, 2021).

Figura 7

Parte externa e interna de los residuos de conchas de abanico del botadero
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Figura 8
Concha de abanico

Nota. Tomado del Manual de Concha de Abanico, por PRODUCE y FONDEPES, 2021.

Concha de abanico como material estabilizador

Estudios ya realizados, como es el caso de Carnero et. al (2009), mediante diversas pruebas
de laboratorios se llego a la conclusién de que se lograba una estabilizacion del suelo
estudiado con un 82% de zahorra natural y 18% de concha de mejillon. En el caso de Farfan
(2015), se observé que con un 45% de conchas de abanico trituradas se obtuvo un incremento
en el CBR del suelo natural obteniéndose un valor de 121%. La forma angulosa ayuda en
que haya una trabazén entre las particulas, lo que favorece a la resistencia mecénica y
solucionando los posibles problemas por la forma achatada de las particulas. En el caso de
Jacinto (2021), obtuvo un incremento del CBR del suelo al 35% de suelo y 65% de bivalvos
obteniendo un valor de CBR del 35% mejorando el CBR natural del suelo que era de 5.4%.
En los tres casos, tanto en el extranjero como en Per( se observd que con la aplicacién de
conchas de abanico trituradas se generé una mejora notable del CBR del suelo estudiado,
por ende, hay registro de que las conchas de abanico trituradas es posible emplearlas como

un material estabilizador de suelos.
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Propiedades fisicas de los suelos
Son establecidas principalmente por los minerales que componen las particulas del suelo y
la roca de la cual procedid. A su vez las propiedades fisicas del suelos son dictadas por el

tamano, forma y composicion quimica de sus granos (Das, 2015).

Textura de suelo

Son los componentes inorganicos de distintas formas y tamarios de la arena, limo, y arcilla
presentados en proporciones. La textura del suelo se representa como una propiedad
importante por su influencia como factor en la fertilidad y retencion del agua, la aireacion,
drenaje, el contenido de materia organica, entre otros (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], s. f).

Color del suelo

Depende de los componentes que tenga el suelo, asi como su contenido de humedad, materia
organica y su grado de oxidacion de minerales. Su uso es para diferenciar las secuencias en
el perfil del suelo, determinar su origen de la materia parental, si hay materia organica

presente, ver el estado de drenaje, las sales y carbonato existente también (FAO, s. f).

Consistencia del suelo

Se refiere a la propiedad que define la resistencia del suelo, su deformacion/ruptura que
aplican sobre este. En base a su contenido de humedad la consistencia del suelo puede variar
entre dura, muy dura y suave. Esta consistencia es medida por medio de 3 niveles de

humedad: Aire-seco, himedo y mojado (FAO, s. f).

Porosidad del suelo

Los espacios porosos del suelo significan el porcentaje del volumen de un suelo que no esta
siendo ocupado por solidos. En este espacio poroso estan los macro poros y los micro poros
donde el agua, nutrientes, aire y gases pueden circular o ser retenidos. Los macro poros no
retienen agua si esta contra la fuerza de gravedad, se encargan del drenaje, la aireacion y
componen el espacio donde crecen las raices. Los micro poros son los que retinen el agua y

lo disponen para las plantas (FAO, s. f).
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Densidad del suelo

Es mediante esta propiedad que se puede obtener la porosidad total que hay en un suelo. Se
define como el peso por volumen del suelo. Estd dividido en densidad real y densidad
aparente. La densidad real trata sobre las particulas densas que varian con la proporcion de
elementos que constituyen del suelo. La densidad aparente se divide en alta y baja, la
densidad alta es indicador de un suelo compacto con particulas granulares elevadas como es
la arena. Por ultimo, la densidad aparente baja no sefiala que un ambiente sea favorable para

que crezcan plantas (FAO, s. f).

Relacion Peso-Volumen

La relacion peso-volumen para suelos describen las relaciones entre unidad de peso, la
relacién de vacios, la porosidad, el contenido de humedad y la gravedad especifica de s6lidos
del suelo. Para su desarrollar las relaciones se debe separar en las tres fases: solido, agua y
aire (Das, 2015).

Peso Especifico
Se define como la division de la cantidad de peso por unidad (w) entre el volumen de una

sustancia (V). El peso especifico es representado por la letra griega y (gamma) (Mott, 2006).

Granulometria
Es la distribucion de tamafios que tiene el agregado a través del tamizado segln las
especificaciones técnicas. Su finalidad es establecer la proporcion de sus diferentes

elementos que lo constituyen, clasificandolos segun su tamafio (MTC, 2014).

Plasticidad

Es la propiedad de estabilidad del suelo representandolos hasta un limite de humedad sin
llegar a disgregarse. La plasticidad de un suelo depende Gnicamente de sus elementos finos
(MTC, 2014).

Limites de Atterberg
Son los 6 limites de consistencia definidos asi por Albert Atterberg y estos son el limite

superior de flujo viscoso, limite liquido, limite de pegajosidad, limite de cohesion, limite
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plastico y limite de contraccion (Norma Técnica Peruana, 1999).

Limite liquido

Es el porcentaje de contenido de humedad del suelo, se halla entre los limites de estado
liquido y estado plastico (Norma Técnica Peruana, 1999). Se define como el cambio de
estado del suelo que pasa de un estado semiliquido a un estado plastico. Se puede moldear
(MTC, 2014).

Limite plastico

Es el porcentaje de contenido de humedad del suelo, se halla entre los limites de estado
plastico y estado semisdlido (Norma Técnica Peruana, 1999). Se define como el cambio de
estado del suelo que pasa de un estado plastico a un estado semisélido. Se puede romper
(MTC, 2014).

Indice de plasticidad

Definido por el rango de contenido de humedad del suelo y tiene un comportamiento
plastico. Es la diferencia entre el limite liquido y limite plastico (Norma Técnica Peruana,
1999). Es el que indica la magnitud del intervalo de las humedades donde el suelo tiene

consistencia plastica y posibilita clasificar muy bien un suelo (MTC, 2014).

Mecanica de suelos

Aplicacion de la ciencia fisica que se encarga del estudio de las propiedades del suelo y el
estudio del comportamiento de las masas de suelos sometidos a diversos tipos de fuerzas
(Das, 2015).

Ensayos de suelos

Contenido de humedad NTP 339.127

Las muestras deben ser preservadas cuidadosamente almacenadas en recipientes los cuales
prevengan o minimicen la condensacion de humedad. El ensayo se debe realizar lo més
pronto a la fecha de muestreo, en especial si se usan contenedores corrosibles (MTC E108,
1999). La cantidad minima de material hiumedo escogido representativo debe ser segun lo

siguiente:
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Tabla 1l

Cantidad minima de muestra representativa

Masa minima Masa minima
Maximo recomendada de recomendada de
tamanio de Tamafio de malla espécimen de ensayo espécimen de ensayo
particula estandar hdmedo para contenidos hdmedo para contenidos
(pasa el 100°) de humedad reportados a de humedad reportados a
+0.1% +1%
ITINTEC 2.00 mm. *
2 mm. 0 menos (N°10) 209 209
ITINTEC 4.75 mm. x
4.75 mm. (N°4) 100 g 209
ITINTEC 9.51 mm.
9.5 mm. (318" 500 ¢ 509
ITINTEC 19.0 mm.
19.0 mm. (3/4%) 2.5kg 250 g
ITINTEC 38.1mm.
37.5 mm. (1/2%) 10 kg 1kg
75.0 mm. 'T'NTE(%Mmm' 50 kg 5kg

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

Nota. Tomado de NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo, por INACAL y NTP, 1998.

Si el espécimen de ensayo es de mayor cantidad de material, dicho espécimen sera
representativo del contenido de humedad de la cantidad total de material. La forma de
seleccion del espécimen es segun el propdsito y aplicacién del ensayo, de la condicion de
humedad, del tipo de material y tipo de muestra.

Instrumentos:

- Horno de secado

- Balanza

- Recipientes

- Utensilios de manipulacién de recipientes

- Otros utensilios

Para el ensayo de contenido de humedad se debe registrar la masa de un recipiente limpio y
seco, seleccionar especimenes representativos de ensayo, colocar el espécimen de ensayo
hamedo en el recipiente y pesar el contenedor méas el material himedo. Colocar el recipiente
con material himedo al horno y secar el material hasta obtener una masa constante. Luego

de ello sacar el recipiente con el material seco del horno, dejar enfriar y determinar el nuevo
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peso. Posteriormente, realizar los calculos pertinentes para obtener el contenido de humedad
(MTC E108, 1999).

Clasificacion de suelos
Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria NTP 339.134
Segun la Norma Técnica Peruana (1999), el método describe el sistema de clasificacion de
suelos minerales y organico para la determinacion de su granulometria, limite liquido e
indice plastico. No es necesaria la realizacion de un analisis hidrométrico para la
clasificacion del suelo. Cualquier material mayor que la malla de 3” debe ser determinado y
reportado como informacion auxiliar. Para la granulometria de las particulas se debe utilizar
minimamente un grupo de tamices (el mas grande debe ser compatible con el tamafio
méaximo de particulas de la muestra de suelo) lo cuéles son:

3pulg. (75mm.)

3/4 pulg. (19,0 mm.)

N°4 (4,75 mm.)

N°10 (2,00 mm.)

N°40 (425 pm.)

N°200 (75 um.)

Procedimiento preliminar de clasificacion

- Se clasifica el suelo como grano fino si el 50% o mas del peso seco pasa la malla N°200
(45 um).

- Se clasifica el suelo como grano grueso si mas del 50% del peso seco del espécimen es
retenido en la malla N°200 (45 pum).

Procedimiento para la clasificacion de suelos de grano fino

- Se debe clasificar al suelo como arcilla de baja plasticidad, CL, si el limite liquido es
menor de 50.

- Se debe clasificar al suelo como arcilla de alta plasticidad, CH, si el limite liquido es
igual o mayor que 50.

- Se debe clasificar al suelo como arcilla limosa, CL-ML, si su posicion cae en o sobre la

linea “A” en la carta de plasticidad.
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Se debe clasificar al suelo como limo, ML, si el limite liquido es menor que 50.

Se debe clasificar al suelo como limo elastico, MH, si el limite liquido es igual o mayor
que 50. Si el suelo presenta un color oscuro y olor inorganico cuando esta himedo y
caliente se deberéa realizar otro ensayo para halla el limite liquido luego del secado al
horno a 110°C + - 5°C a un peso constante.

Se debe clasificar al suelo como limo organico o arcilla inorganica si el limite liquido
después de secarlo al horno es menor del 75% del limite liquido del espécimen original
antes del secado.

Se debe clasificar al suelo como limo organico o arcilla inorgénica, OL, si el limite
liquido sin secado al horno es menor de 50%. Clasificar al suelo como limo inorgénico,
OL, si el indice plastico es menor de 4 o su posicion cae debajo de la linea A en la carta
de plasticidad. Clasificar al suelo como arcilla orgénica, OL, si el indice plastico es
mayor o igual a 4 y su posicion cae en o sobre la linea A en la carta de plasticidad.

Se debe clasificar al suelo como limo orgénico o arcilla inorgéanica, OH, si el limite
liquido sin secado al horno es mayor o igual que 50%. Clasificar al suelo como limo
inorgéanico, OH, si su posicion cae debajo de la linea A en la carta de plasticidad.
Clasificar al suelo como arcilla organica, OH, si su posicion cae en o sobre la linea A en
la carta de plasticidad.

Se deben afiadir las palabras “arena y/o grava” si menos del 30% pero el 15% o mas del
material ensayado es retenido en la malla N° 200. Ejemplo: Arcilla poco plastica con
arena, CL; limo con arena y grava, ML.

Se deben anadir las palabras “arenoso y/o gravoso” si igual o mas del 30% del material
ensayado es retenido en la malla N° 200. La palabra “arenoso” se afiade si el 30% o mas
del espécimen es retenido en la malla N° 200. Ejemplo: Arcilla arenosa de baja

plasticidad, CL; arcilla gravosa de alta plasticidad, CH; limo arenoso, ML.

Procedimiento para la clasificacion de suelos de grano grueso

Se clasifica el suelo como grava si mas del 50% de lo retenido en la malla N°200 es
retenido en la malla N° 4.

Se clasifica el suelo como arena si el 50% o mas de lo retenido en la malla N°200 pasa
la malla N° 4.

Si el 12% o menos de la muestra de ensayo pasa la malla N° 200 se debe graficar la curva
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granulométrica y se debe calcular los coeficientes de uniformidad y curvatura, Cuy Cc
respectivamente.3
Cu = Deo/D1o
Cc = (D30)?(D10xDeo)
Donde:
D10, D30 y Deo = didmetros de particulas correspondientes al 10%, 30% y 60%,

respectivamente, del peso acumulado que pasa en la curva granulométrica.

Si menos del 5% del material ensayado pasa la malla N°200 se clasifica el suelo como
grava bien graduada, GW, o arena bien graduada, SW, si CU>4 para grava 0 CU>6 para
arena'y Cc >=1 pero Cc<3.

Si menos del 5% del material ensayado pasa la malla N°200 se clasifica el suelo como
grava pobremente graduada, GP, o arena pobremente graduada, SP, si el Cuy Cc no
cumplen los requerimientos para suelos bien graduados.

Si mas del 12% del material ensayado pasa la malla N°200 se considera el suelo como
grano grueso con finos.

Se clasifica el suelo como grava limosa, GC, o arena arcillosa, SC, si los finos son
arcillosos. Es decir, si caen en o sobre la linea A o su indice plastico > 7.

Se clasifica el suelo como grava arcillosa, GM, o arena limosa, SM, si los finos son
limosos. Es decir, si caen en o sobre la linea A o su indice plastico < 4.

Si el gréfico de los finos es una arcilla limosa, CL-ML, se debe clasificar al suelo como
una grava limosa, GC-GM, o como arena limosa, SC-SM.

Si del 5-12% del material ensayado pasa la malla N°200 se debe asignar al suelo una
clasificacion dual asignando dos simbolos de grupo. El primer simbolo debera ser el
designado para grava o arena con menos del 5% de finos (GW, GP, SW, SP) y el segundo
simbolo seré para una grava o arena con mas del 12% de finos (GC, GM, SC, SM). El
nombre debe corresponder al del primer simbolo adicionandoles “con arcilla” o “con
limo” para indicar las caracteristicas de plasticidad de los finos. Ejemplo: Grava bien
graduada con arcilla, GW-GC; arena pobremente graduada con limo SP-SM.

Si la muestra de material ensayado es en su mayoria arena o grava, pero contiene 15% o
mas de otro tipo de grano grueso se deben usar las palabras “con grava” o “con arena”.

Ejemplo: Grava pobremente graduada con arena, arena arcillosa con grava.
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- Si la muestra de material ensayado presenta bolones o bloque se deben utilizar las

palabras “con bolones” o “con bolones y bloques”. Ejemplo: Grava limosa con bolones,

GM.

Ensayo de los limites de consistencia NTP 339.129

Se elimina todo material retenido del tamiz N°40 y se trabaja con lo pasante,
aproximadamente 300 gramos. Se agrega agua hasta formar una mezcla pastosa y se deja
reposar 18 horas para una adecuada saturacion. Se calibra adecuadamente la copa de
Casagrande hasta que el punto que hace contacto con la base al caer sea de 1 cm encima de
esta. Asegurar la platina de ajuste H con los tornillos del calibrador (Norma Técnica Peruana,
1999).

Limite Liquido

Instrumentos:

- Recipiente de almacenaje — vasija de porcelana
- Espatula

- Copa de Casagrande

- Acanalador

- Calibrador

- Recipientes

- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr

- Estufa (Martinelli et al., 2016).

Para el limite liquido se coloca una porcidn de la muestra en la copa de Casagrande dividida
por el acanalador en 2 y logrando que fluya a causa de los golpes generados por las caidas
repetidas de la copa ocasionadas con el giro de la manija en un dispositivo mecanico
estandar. Se deben realizar tres 0 mas pruebas en un rango de contenidos de humedad,
efectuar los calculos necesarios y elaborar el Diagrama de fluidez que consiste en graficar la
curva N° de golpes vs. Contenido de humedad, y establecer una relacién a partir de la cual
se determine el limite liquido (Norma Técnica Peruana, 1999).
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Limite Plastico

Instrumentos:

- Espatula

- Recipiente de almacenaje

- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr
- Horno o estufa

- Tamiz N°40

- Agua destilada

- Recipientes

- Superficie de rodadura - vidrio esmerilado (Martinelli et al. 2016).

Para el limite plastico se debe tomar una porcion de la muestra en forma de elipsoide,
rodando con los dedos sobre la superficie de rodadura hasta formar bastones de 3.2 mm de
diametro (1/8”) su contenido de humedad se reduzca y el baston se quiebre. El contenido de
humedad en dicho punto es el limite plastico. El indice de plasticidad es la diferencia entre

el limite liquido y limite plastico (Norma Técnica Peruana, 1999).

Proctor Modificado NTP 339.141

Hay 3 procedimientos, el adecuado se debe realizar como se indica en la especificacion para
el material utilizado. O de lo contrario, si no se indica ningun procedimiento, la eleccion se
basard en la gradacion del material (Norma Técnica Peruana, 1999).

Procedimiento A:

- Molde de 4” de diametro

- Material que pasa la malla N° 4

- Cinco capas

- N° de golpes por capa: 25

- Uso: Si la malla N°4 retiene el 20% o menos del peso del material.

Procedimiento B:
- Molde de 4” de didmetro
- Material que pasa la malla 3/8”

- Cinco capas
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- N° de golpes por capa: 25
- Uso: Si la malla N°4 retiene mas del 20% en peso del material y el tamiz de 3/8” retiene

el 20% o menos en peso del material.

Procedimiento C:

- Molde de 6” de diametro

- Material que pasa la malla 3/4”

- Cinco capas

- N° de golpes por capa: 56

- Uso: Silamalla de 3/8” retiene mas del 20% en peso del material y el tamiz de %" retiene

menos del 30% del peso del material (Norma Técnica Peruana, 1999).

Se coloca el suelo a un contenido de agua seleccionado por capas en el molde, cada capa
compactada con 25 0 56 golpes de un pison 44.5 N (10-1bf) con una altura de caida de 18”,
sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion de 2700 Kn m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)
en total aproximadamente. Se halla el peso unitario seco resultante. Repetir con cantidades
de agua con el fin de establecer una relacién entre el peso unitario seco y contenido de agua
del suelo. Luego con dicha informacion generar una relacion curvilineal llamada curva de
compactacion. Los valores de éptimo contenido de agua y maximo peso unitario seco

modificado se determinan segln la curva de compactacion (Norma Técnica Peruana, 1999).

Si el espécimen tiene mas el 5% de peso de fraccion gruesa y dicho material no se incluye
en el ensayo, se debe corregir el peso unitario y contenido de agua del espécimen o la
densidad de campo (Norma Técnica Peruana, 1999).

El método genera un peso unitario seco maximo muy bien definido en suelos que no drenan
libremente. Se puede utilizar para suelos que drenan libremente, sin embargo, no se definira
bien el peso unitario maximo y puede ser que resulte menos que el obtenido con el método
de ensayo NTP 339.117 (Norma Técnica Peruana, 1999).
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California Bearing Ratio — Relacién de soporte de california (CBR) NTP 339.145
Instrumentos:

- Maquina de carga

- Molde

- Disco espaciador

- Apisonador

- Aparato para medir la expansion

- Pesas

- Pistdén de penetracion

- Dial de deformacion

- Diversos aparatos

Para ensayos en materiales compactados a un contenido de agua se realizan 3 especimenes
y son compactados a 3 diferentes esfuerzos para obtener los pesos unitarios, superior e
inferior al peso unitario deseado. Luego se debe cubrir de agua los especimenes para
humedecerse y deben ser penetrados por un vastago cilindrico. Se obtendran resultados de
esfuerzo (carga) vs. penetracion para determinar el CBR de cada espécimen. Y finalmente
el CBR a la densidad especificada se obtiene con un gréfico de CBR vs. Peso unitario seco

(Norma Técnica Peruana, 1999).

Para ensayos en los que el resultado se halla para un rango de contenido de agua, los
especimenes con cada uno de los 3 esfuerzos de compactacion son preparados en el rango
de contenido de agua de interés. Se seleccionan los esfuerzos de compactacion para generar
pesos unitarios superiores e inferiores al peso unitario deseado. Luego de humedecer los
especimenes cada uno es penetrado y sus resultados se grafican para obtener el CBR para
cada uno. Se realiza una gréafica de los valores de CBR vs. Peso unitario por cada contenido
de agua para hallar el minimo CBR para el rango de contenido de agua (Norma Técnica
Peruana, 1999).

Impacto Ambiental
Es la alteraciéon de la calidad del medio ambiente causada por acciones humanas. No

obstante, es importante destacar que no todos los cambios mensurables en los factores

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 50



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

ambientales pueden ser considerados como impactos ambientales, ya que, esto podria restar
utilidad al concepto de impacto en la evaluacién del medio ambiente. Esto implica que no se
deben incluir las variaciones naturales causadas por las estaciones del afio ni las

perturbaciones ciclicas como incendios o terremotos (Garmendia et al., 2005).

Ley General del Ambiente - Ley N°28611

La Ley General del Ambiente fue aprobada en el afio 2005, establece los principios y normas
bésicas para garantizar el derecho a un ambiente saludable, equilibrado e idoneo para el
desarrollo pleno de la vida. Asimismo, cumplir con el deber de la contribucion efectiva de
gestion ambiental y de proteccion del ambiente y sus componentes, con el fin de lograr el
desarrollo sostenible del pais y mejorar la calidad de vida de la poblacion (Congreso de la
Republica, 2017).

Formulacién del problema

Problema General

¢De qué manera la utilizaciéon de 22%, 34% y 48% de conchas de abanico mejorara la sub

rasante de los suelos areno arcillosos en la zona sur de Lima?

Problemas Especificos

- ¢De qué manera la utilizacion del 22% de conchas de abanico mejorara la sub rasante de
los suelos areno arcillosos de la zona sur de Lima?

- ¢De qué manera la utilizacion del 34% de conchas de abanico mejorara la sub rasante de
los suelos areno arcillosos de la zona sur de Lima?

- ¢De qué manera la utilizacion del 48% de conchas de abanico mejorara la sub rasante de

los suelos areno arcillosos de la zona sur de Lima?

Objetivos

Objetivo General

Determinar el comportamiento de la sub rasante al utilizar 22%, 34% y 48% de conchas de
abanico en el suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.

Objetivos Especificos

- Determinar el comportamiento de la sub rasante al utilizar 22% de conchas de abanico

en el suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 51



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

- Determinar el comportamiento de la sub rasante al utilizar 34% de conchas de abanico
en el suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.
- Determinar el comportamiento de la sub rasante al utilizar 48% de conchas de abanico

en el suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.

Hipotesis

Hipotesis General

La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando 22%,

34% y 48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

Hipotesis Especificos

- La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando
22% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

- La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando
34% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

- La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando

48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

Justificacion

Ante las dificultades de trabajabilidad del suelo presentes en la previa ejecucion de proyectos
de pavimentacion en suelos areno arcillosos, y la busqueda de opciones de mejora que, al
implementarse, se desee obtener un suelo mejorado y extender la vida util del proyecto.
Resulta de especial interés conocer las opciones y tipos de estabilizadores de suelos que
mejorarian un suelo areno arcilloso. Por ello, surge proponer una alternativa moderna que
aportaria en mejorar dicho suelo, con la adicion de un material organico reciclado siendo

elegidas para este caso, las conchas de abanico.

La presente tesis tiene el proposito de aportar e incentivar a nuestros colegas con futuras
investigaciones sobre el mismo o similar tema y brindar una mayor visualizacion de otras
alternativas que tienen el objetivo de mejorar los suelos areno arcillosos para proyectos de
pavimentacion. CoOmo en este caso, la adicion de porcentajes de conchas de abanico como

material estabilizador.
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En nuestra tesis se busca proporcionar informacion util para la comunidad académica y que
motive en continuar investigando, experimentando y agregando conocimientos novedosos

para la problematica antes mencionada.

Es de considerar que se cuenta con algunos estudios y trabajos de alcance nacional sobre el
tema, pero no alcanzan a ser numerosos y visibles para mayores investigaciones. La presente
tesis es favorable para aportar mayor conocimiento sobre los porcentajes de agregado de
concha de abanico demostrando sus beneficios en mejorar el suelo areno arcilloso para la

gjecucion de un proyecto de losa de pavimentacién y extension de la vida Gtil de esta.

Este trabajo es de utilidad metodoldgica, porque podrian continuar elaborando futuras
investigaciones que adoptaran metodologias compatibles, de modo que efectuaran analisis
conjuntos, el estudio en laboratorio de cada ensayo y realizar comparaciones entre los

resultados obtenidos.

Por otro lado, la tesis brinda y contribuye al mensaje de apoyo sobre el reciclaje, en este
caso, de materiales organicos. De esta manera incentivando y creando conciencia al cuidado
del medio ambiente, el bienestar comln de todos y de nuestro entorno. La investigacion

presente es de caracter viable, porque posee los recursos necesarios para realizarse
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Es aplicada, ya que, su finalidad es de hallar mecanismos y/o estrategias con las que se pueda
conseguir un objetivo determinado. Y el tipo de ambito al cual se aplique serd bastante
especifico y muy delimitado (Oblitas, 2018).

Nivel de Investigacion

Es experimental, ya que, en ella el investigador actia conscientemente sobre el objeto de
estudio y los objetivos de estos estudios son de conocer los efectos de los actos producidos
por el propio investigador como mecanismo o técnica para probar sus hipétesis (Bernal,
2006).

Disefio de investigacion

Es experimental puro, ya que, es la situacion de control en la cual se manipulan las variables
independientes (causas) sobre una o mas variables dependientes (efectos) (Moréan y
Alvarado, 2010).

Poblacion y muestra
Unidad de estudio

El terreno se encuentra ubicado en un distrito en la zona sur de Lima.

Poblacion
Segun Pineda et al. (1994), la poblacion es aquel conjunto de personas u objetos de los cuales
se pretende conocer algo por medio de una investigacion. En este caso, la poblacion de la

presente tesis es: Todos los suelos areno arcillosos de la zona sur de Lima.

Muestra

Segun McDaniel y Gates (2016), la muestra por conveniencia es un tipo de muestreo no
probabilistico y se emplea mayormente por motivos de conveniencia. Es un método en que
las unidades de muestra son seleccionadas en base a la conveniencia o disponibilidad del
investigador para acceder a ellas. La tesis utiliza una muestra por conveniencia por que se

eligio obtener la muestra en una zona sur de Lima en donde se nos permitio el acceso. La
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muestra de la presente tesis es: El suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.

Figura 9

Mapa de la zona sur de Lima Metropolitana

[] ZonaSurde
Lima Metropolitana

(1) Ancon
(2) Santa Rosa
(3) Provincia del
Callao
(4) Puente Piedra
(5) Carabayllo
(6) San Martin
de Porres

(7) Los Olivos
(8) Comas
(9) Independencia
(10) Rimac
(11) San Juan de

Lurigancho
(12) Lurigancho
(13) San Miguel
(14) Lima
(15) Pueblo Libre
(16) Brefa
(17) El Agustino
(18) Santa Anita
(19) Ate
(20) Chaclacayo
(21) Magdalena del Mar
(22) Jesls Maria
(23) Lince
(24) La Victoria
(25) San Luis
(26) San Isidro
(27) Miraflores
(28) Surquillo
(29) San Borja
(30) Barranco
(31) Santiago de surco
(32) La Molina
(33) Cieneguilla
(34) Chorrillos
(35) San Juan de Miraflores
(36) Villa EI Salvador
(37) Villa Maria del Triunfo
(38) Pachacdmac
(39) Lurin
(40) Punta Hermosa
(41) Punta Negra
(42) San Bartolo
(43) Santa Maria del Mar
(44) Pucusana
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Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente

Conocida también como variable estimulante, de entrada o input, e incluso se le Ilama
variable causal o experimental porque es manipulada por el investigador. Puede surgir tanto
del objeto de estudio como de su entorno. Tiene la capacidad de ejercer influencia, incidir,
condicionar o generar el comportamiento de otras variables de salida (output). A través de
esta variable, el investigador establece el grado de relacion con la variable objeto de estudio.
En un primer acercamiento a los estudios de causalidad, el investigador examina qué
sucederia con la variable efecto o respuesta al cambiar los valores de la variable causa o

variable independiente (Rodriguez et al., 2021).

Variable Dependiente

Denominada también como variable de efecto o variable de accion condicionada que se
utiliza para caracterizar el problema en estudio. Esta variable representa el fenémeno o la
situacion que se busca explicar, es decir, es la respuesta o efecto que se ve influenciado por
la presencia o accion de la variable independiente. Desde una perspectiva conductual, la
variable dependiente es el resultado del comportamiento del objeto de estudio que ha sido
estimulado. Esta variable surge, desaparece y se modifica como consecuencia de la
manipulacion de la variable independiente realizada por el investigador. En otras palabras,
los valores de la variable dependiente dependen de los valores de la variable independiente.
Por tanto, la variable dependiente refleja las consecuencias de los cambios realizados en el
objeto de estudio (Rodriguez et al., 2021).

Matriz de consistencia

Es una herramienta esencial en un trabajo de investigacion. Su funcion principal es permitir
al investigador evaluar la conexion légica y la coherencia entre elementos clave como el
titulo, el problema, los objetivos, las hipdtesis, las variables, el tipo de estudio, el método, el
disefio y los instrumentos de investigacion. También es utilizada para analizar la poblacion
y la muestra correspondiente al estudio. A través de esta herramienta, se busca validar o
corregir la estructura mencionada, garantizando asi la cohesion, la solidez y la consistencia

en todas las partes del trabajo de investigacion (Oblitas, 2018).
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Matriz de consistencia

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

MATRIZ DE CONSISTENCIA — PROYECTO DE INVESTIGACION

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%,34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN LA ZONA SUR DE LIMA”

abanico mejorard la sub
rasante de los suelos

34% y 48% de conchas de
abanico en el suelo areno

utilizando 22%, 34% y
48% de conchas de

rasante de suelos areno
arcillosos

seca

¢;De qué manera la
utilizacion del 34% de
conchas de abanico
mejorara la sub rasante de
los suelos areno arcillosos
de la zona sur de Lima?

Determinar el
comportamiento de la sub
rasante al utilizar 34% de
conchas de abanico en el
suelo areno arcilloso de la
zona sur de Lima.

La sub rasante del suelo
areno arcilloso
mejorara  minimo un
10% del CBR
utilizando  34% de
conchas de abanico en
la zona sur de Lima.

;De qué manera la
utilizacion del 48% de
conchas de abanico
mejorara la sub rasante de
los suelos areno arcillosos
de la zona sur de Lima?

Determinar el
comportamiento de la sub
rasante al utilizar 48% de
conchas de abanico en el
suelo areno arcilloso de la
zona sur de Lima.

La sub rasante del suelo
areno arcilloso
mejorard minimo un
10% del CBR
utilizando 48% de
conchas de abanico en
la zona sur de Lima.

Limites de Atterberg

areno arcillosos en la zona | arcilloso de la zona sur de . - Alta
_ . abanico en la zona sur .
sur de Lima? Lima. . CBR - Media
de Lima. 4
- Baja
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA DEPENDIENTE
Andlisis - Porcentaje pasante
(De qué manera la | Determinar ol Iz;raezzb rasante i?lﬁ:ls;g (ljJtIhZﬁn}?O 2dZ%,ba4‘_J/o y 48% granulon_\etrc;co por pog las mallas de
utilizacion del 22% de | comportamiento de la sub S . € conchas de abanico tamizado cada tamiz
. - mejorard minimo un
conchas de abanico | rasante al utilizar 22% de
T - 10% del CBR
mejorara la sub rasante de | conchas de abanico en el L
. . utilizando 22% de
los suelos areno arcillosos | suelo areno arcilloso de la -
. R conchas de abanico en
de la zona sur de Lima? zona sur de Lima. .
la zona sur de Lima.
- Limite liquido

Limite Plastico

Contenido de
humedad

- Porcentaje de
humedad

OB A QNP oAy VARIABLES DIMENSIONES |  INDICADORES DISENO METODOLOGICO
VARIABLE - Cantidad de golpes | Tipo de investigacion
¢(De qué manera la | Determinar el Ia_rirsllc:b rasante i?(l:isllljc?slg INDEPENDIENTE - Porcentaje de Aplicada
utilizacion de 22%, 34%y | comportamiento de la sub PR Proctor Modificado humedad dptima
48% L mejorard minimo un . . ‘s - . .
% de conchas de |rasante al utilizar 22%, 10% del CER Mejoramiento de la sub - Maxima densidad Nivel de Investigacion

Experimental

En ella el investigador actla conscientemente sobre el objeto de
estudio y los objetivos de estos estudios son de conocer los efectos
de los actos producidos por el propio investigador como
mecanismo o técnica para probar sus hipétesis (Bernal, 2006).

Disefio de investigacion

Experimental Puro

Es la situacion de control en la cual se manipulan las variables
independientes (causas) sobre una 0 méas variables dependientes
(efectos) (Moran y Alvarado, 2010).

Unidad de estudio
El terreno se encuentra ubicado en un distrito en la zona sur de
Lima.

Poblacion
Todos los suelos areno arcillosos de la zona sur de Lima.

Muestra
El suelo areno arcilloso de la zona sur de Lima.

Instrumentos

Formato del Contenido de humedad

Formato del Analisis granulométrico por tamizado
Formato de Limites de Atterberg

Formato de Proctor Modificado

Formato de CBR

Ficha de Observacién

Valoracion estadistica
Prueba de hip6tesis
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Tanto en el enfoque cualitativo como en el cuantitativo, la recoleccion de datos es
indispensable, ya que, su proposito es obtener datos de seres vivos, personas, comunidades,
situaciones o procesos en profundidad en las formas de expresién de cada uno. Se recolectan
con la finalidad de analizarlos y comprenderlos, y asi responder a las preguntas de
investigacion y generar conocimiento (Hernandez et. al, 2014).

Las técnicas utilizadas en la presente tesis son:
- Observacion directa
Permite obtener informacion confiable, si se hace uso de un procedimiento sistematizado y

controlado, para lo cual se utilizan medios audiovisuales completos (Bernal, 2006).

- Notas de campo

Es el registro de acontecimientos que suceden en una actividad. Su uso permite al observador
apuntar todo lo que considere relevante y su memoria podria olvidar. Usualmente, en una
nota de campo se pueden registrar datos como: la hora del evento, una descripcion de las
caracteristicas del evento, interpretacién o comentarios del observador acerca de los hechos

registrados (Universidad de Las Ameéricas, 2015).

- Documentos, registros, materiales y artefactos

Ayudan a comprender adecuadamente el fendmeno central de estudio. La mayoria de las
personas, comunidades, grupos y sociedades narran o escriben sus historias y estatus
actuales. Ello sirve para conocer los antecedentes de un tema especifico (Hernandez et. al.,
2014).

Instrumentos de recoleccion de datos
- Acanalador

- Agua destilada

- Aparato para medir la expansion

- Apisonador

- Balanza con sensibilidad de 0.1 gr
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- Calibrador

- Copa de Casagrande

- Dial de deformacion

- Disco espaciador

- Espatula

- Estufa

- Horno

- Magquina de carga

- Molde de 4” de didmetro

- Molde de 6” de diametro

- Pesas

- Piston de penetracion

- Recipientes de almacenaje

- Superficie de rodadura/vidrio esmerilado
- Tamices

- Utensilios de manipulacion de recipientes

- Vasija de porcelana

Anélisis de datos
Al culminar con la recoleccion de datos se continua su analisis respectivo. Usamos para ello el
programa Microsoft Excel que nos permite analizar los resultados mediante las graficas y tablas

de acuerdo con el formato de cada ensayo elaborado.
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Diagrama de flujo del procedimiento de la tesis
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a) Seleccién de la zona de estudio

a.1) Reconocimiento del campo y extraccion de muestras

Primero, se realizd un reconocimiento del terreno para identificar a simple vista los
diferentes tipos de suelo que puedan presentarse. Luego, se procedié a la ejecucion de las
calicatas para extraer la muestra de suelo a analizar posteriormente en los laboratorios de la
universidad por medio de los ensayos pertinentes. La muestra fue extraida de tres calicatas
realizadas dentro del area con una profundidad de 1.5 m. Ya que, segun la norma CE. 010,
Capitulo 3 refiere que “El nlimero de puntos de investigacion serd de acuerdo con el tipo de

via segun se indica en la Tabla 2, con un minimo de tres (03)”.

Tabla 3

Cantidad minima de puntos de investigacion

Tipo de via Numero de puntos de investigacion Area (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Nota. Tomado de Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, por Reglamento Nacional de
Edificaciones RNE, 2010.

Tratandose de una zona urbana, se considero el tipo de via “Local”, segun la tabla debido al

area, hubiera sido necesario realizar un solo punto, pero debido a que el minimo es tres, se

realizd esta Ultima.
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Figura 11

EN LA ZONA SUR DE LIMA”

Perfil estratigrafico de la calicata C1

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFORACION

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS

UTILIZANDO 22%_34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN LA C - 1

ZONA SUR DE LIMA™
TESISTAS:  ALESSANDRA RABINES CHAVEZ; GIANELLA GARCIA CHIARA
UBICACION: ZONA SUR DE LIMA
TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA DIMENSION CALICATA:

Largo: Im
FROFUNDIDAD: -1.50m Ancho: 1m
FECHA: 20/1012022 NIVEL FREATICO: No se encontré
.- , r CLASIFIC. . T
PROFUNDIDAD (m) ESTR. |SIMBOLO SUCS DESCRIPCION DEL MATERIAL

0.0 —%
02

04

]

-06

J

N

=1
]

2 SC limites de consistencia que presentan es 31% de LL,
22% de LP v 9% de IP. El suelo tiene una humedad
12 7 natural de 11.40%.
-14 é
16 |
I
18 W
20}
?
22 é
24 H
26 é

Terreno agricola color marron claro.

Se presenta un suelo areno arcilloso de color marron
claro. Dicho material en su granulometria tiene 0.37%
de gravas, 63.20% de arena v 36.23% de finos. Los
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Figura 12

EN LA ZONA SUR DE LIMA”

Perfil estratigrafico de la calicata C2

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS
UTILIZANDO 22%.34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
ZONA SUR DE LIMA™

TESISTAS: ATESSANDRA RABINES CHAVEZ; GIANELLA GARCIA CHIARA
UBICACION: ZONA SUR DE LIMA

PROYECTO:

PERFORACION

C-2

TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA DIMENSION CALICATA:
Largo: 1m
FROFUNDIDAD: -1.50m Ancho: 1m
FECHA: 201012022 NIVEL FREATICO: No se encontrd
. , L CLASIFIC. . TEANT
PROFUNDIDAD (m)| ESTR. |SIMBOLO| ~“cs DESCRIPCION DEL MATERTAL
0.0 5
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a7 claro. Dicho material en su granulometria tiene 0.35%
de gravas, 64.36% de arena v 35.29% de finos. Los
Lo A 2 SC limites de comsistencia que presentan es 32% de LL,
22% de LP v 10% de IP. El suelo tiene una humedad
12 | natural de 11.41%.
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Figura 13
Perfil estratigrafico de la calicata C3

PERFIL ESTRATIGRAFICO PERFORACION

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS C 3
-

UTILIZANDO 22%.34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
ZONA SUR DE LIMA™
TESISTAS: ATESSANDRA RABINES CHAVEZ: GIANELLA GARCIA CHIARA
UBICACION: ZONA SUR DE LIMA

TECNICA DE INVESTIGACION: CALICATA DIMENSION CALICATA:
Largo: 1m

PROFUNDIDAD: -1.50m Ancho: 1m

FECHA: 20/10/2022 NIVEL FREATICO: No se encontrd
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Se presenta un suelo areno arcilloso de color marron
claro. Dicho material en su granulometria tiene 0.39%
de gravas, 62.61% de arena v 36.80% de finos. Los
limites de consistencia que presentan es 31% de LL.
22% de LP v 9% de IP. El suelo tiene una humedad
natural de 11.19%.
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b) Seleccion de la zona de residuos de conchas de abanico

Para la obtencion de residuos de conchas de abanico, se realizd una previa bldsqueda
informativa sobre botaderos hidrobioldgicos y/o botaderos industriales que contengan este
material en Per(. Tras la busqueda, se eligié un botadero cercano y accesible para su
movilizacion desde Lima. Este botadero se encuentra ubicado en la carretera Pisco - Paracas
- Genaro Medrano, distrito de San Andrés perteneciente a la Provincia de Pisco,
Departamento de Ica. Como referencia queda cercano a la altura de la pista de acceso a la

Empresa Plus Petrol.
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Figura 14

Mapa de ubicacion de los residuos de conchas de abanico en Ica

Nota. Tomado de Google Earth. (s. f.).
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b.1) Recoleccion y limpieza de los residuos de conchas de abanico

Para acceder al botadero de residuos de conchas de abanico, es posible mediante el traslado
en movilidad propia o taxi. Al llegar al lugar, se visualizo que el botadero era amplio, en su
extension contenia varios monticulos de conchas de abanico y no habia presencia de
desechos organicos o basura en los alrededores. Se encontr6 todo el material encima de la
arena de playa y aledafo a terrenos descampados. Mediante la informacion obtenida de los
ciudadanos de la zona, estos botaderos fueron de categoria industrial y surgieron a raiz de
los criaderos de conchas de abanico existentes en la ciudad de Pisco; puesto que, al exportar
su contenido de manera industrial, les queda sobrante grandes cantidades conchas de abanico
vacias. Para lo cual, proceden a desechar todo el material sobrante en lugares similares a la
zona de residuos a usar en la realizacion de la presente tesis. Los lugares destinados para este
fin son aquellos ubicados cerca de playas desoladas y poco transitadas.

Durante la recoleccion, se identificd que los residuos de conchas de abanico presentaban un
manto de arena de playa adherido en toda su superficie, esto se di6 a consecuencia de
permanecer mucho tiempo en la intemperie. Las conchas de abanico recogidas fueron de
tamafo variado, en su mayoria se recolectaron de mayor y mediano tamafio, las mismas que
se encontraron en perfectas condiciones siendo muy escasas las unidades rotas o quebradas.
Se eligid hacer uso de las conchas de abanico enteras; es decir, que no se encuentren rotas
ni quebradas. La recoleccidn de las muestras fue de manera asequible y tuvo una de duracion
de alrededor de 1 hora, lograndose recolectar aproximadamente 20 kilos de conchas de
abanico.

Previo a la movilizacion de retorno hacia Lima con las conchas de abanico recolectadas se
procedio a realizar la limpieza de estas, con el fin de quitarles la arena sobrante adherida en
toda su superficie y poder obtener de manera mas pulcra las muestras a usar. Para realizar
esta accion, se procedid al traslado con las muestras hasta una playa aledafia al muelle de
Chaco.

En primer lugar, se enjuagd dentro del mar cada concha de abanico y luego con el uso de
una escobilla quitar el exceso de arena tanto en su superficie exterior como interior. De
manera mas sencilla se realizo el retiro de la suciedad en la superficie interna a diferencia de
la externa, ya que, en esta Ultima se presentaban los relieves de la concha de abanico y se
procuraba quitar de cada relieve la suciedad presente. En caso de observar restos de arena o

suciedad luego del proceso de limpieza, se procedia a repetir la misma accién hasta obtener
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una superficie limpia. Durante la limpieza, surgi6 otra alternativa al método de limpieza
inicial, el cual consistia en sumergir las conchas de abanico en bolsas que contenian agua de
mar y proceder a agitarlas, este método se realizé en paralelo a la inicial propuesta. Con ello,
se logro agilizar la limpieza de las conchas de abanico.

Al finalizar el proceso de limpieza, se verificd su pulcritud y se procedié a colocar cada
concha de abanico encima de un saco limpio para su posterior secado bajo la luz del sol.
Luego de unos minutos de secado al sol, se comprobd que la superficie expuesta de cada
concha de abanico se encontrase seca y se pasaba a voltear cada muestra para que la otra
superficie pudiese secarse. Una vez obtenidas las conchas de abanico completamente limpias
y secas, se procedio a guardarlas dentro de otro saco limpio para su transporte de manera
adecuada a Lima.

Habiendo tenido el material en Lima, se procedid a enjuagar por ultima vez cada concha de
abanico con agua potable, posterior a ello se realiz6 su respectivo secado de cada concha.
Ello se realiz6 con la finalidad de poder prevenir la presencia alguna de suciedad y
salvaguardar la integridad de los resultados de los ensayos a realizar. Finalmente, se
transporto los sacos con conchas de abanico al laboratorio de suelos de la UPN — Sede Brefia

para elaborar los ensayos respectivos.

Figura 15

Panorama del botadero en direccion a la carretera
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Figura 16

Panorama del botadero en direccién al Sur

Figura 17
Panorama del botadero en direccién al mar
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Figura 18
Recoleccion de residuos de conchas de abanico por Alessandra Rabines
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Figura 19
Recoleccion de residuos de conchas de abanico por Gianella Garcia
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Figura 20

Residuos de conchas de abanico del botadero

Figura 21
Ejemplo de residuos de conchas de abanico roto
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Figura 22

Sitio de limpieza ubicado al lado del muelle Chaco

Figura 23

Limpieza de los residuos de conchas de abanico
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Figura 24

Secado bajo el sol de los residuos de conchas de abanico

Figura 25
Vista de los residuos de conchas de abanico secando bajo el sol
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b.2) Trituracion de los residuos de conchas de abanico

Dentro de las bolsas con las conchas de abanico obtenidas del botadero se visualizé con
anterioridad que estas presentaban diferentes tamafos; por lo que, se procedio a escoger 5
ejemplares para determinar sus medidas. Por medio del uso del vernier digital, se verificd
que la de mayor tamafio fue de 8.6cm x 9.5cm y la de menor tamafio de 4.2cm x 4.3cm. El
tamafio mas frecuente que se pudo observar fue de 6.5cm x 6.9cm aproximadamente.

Para la trituracion de las conchas, se procedio a seccionar de manera uniforme en 4 tandas
los 20kg de conchas de abanico y luego se utilizd la maquina de abrasion de los angeles
dentro de la cual se colocaron 12 billas de acero con el fin de acelerar el proceso de triturado

y se esperd que culmine cada ciclo de 500 revoluciones (15 minutos c/u).

Al culminar cada proceso, el material triturado depositado en la bandeja del tambor se
procedia a colocar dentro de una bandeja distinta para el tamizado del material por la malla
N°04. Todo material pasante de la malla se procedi6 a seleccionar y guardar; mientras que,
todo material retenido se volvio a colocar nuevamente en la maquina de abrasion. Este
mismo procedimiento de seleccidn y tamizado se repitio hasta lograr que todo el material de

conchas de abanico pasara la malla N°04.

Figura 26

Ejemplo de tamafio de 5 residuos de conchas de abanico del botadero
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Figura 27

Medidas en milimetros de 5 residuos de conchas de abanico del botadero
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Figura 28

Saco de conchas de abanico para la maquina de abrasion de los &ngeles

Figura 29
Colocacién de las conchas de abanico en la maquina de abrasion de los angeles
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Figura 30

Maquina de abrasion de los &ngeles con conchas de abanico

Figura 31
Colocacion de las billas de acero a la maquina de abrasion de los &ngeles
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Figura 32

Retiro de las conchas de abanico de la maquina de abrasion de los angeles

Figura 33
Conchas de abanico trituradas y las billas de acero usadas
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Figura 34
Colocacion de las conchas de abanico en la malla N°04
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Figura 35

Tamizado de las conchas de abanico con la malla N°04
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Figura 36

Separacion de lo retenido de conchas de abanico de la malla N°04

Figura 37

Colocacion en la maquina de abrasion de los angeles de lo retenido de la malla N°04
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Figura 38

Detalle de lo pasante de la malla N°04 de conchas de abanico

Figura 39
Bolws con todo lo pasante de la malla N°04 de conchas de abanico
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c) Ensayos realizados a la muestra extraida

c.1) Contenido de humedad

Se procedio a seleccionar 2 kg de cada material por cada calicata realizada y colocarlos con
el cucharon metalico en el cuarteador. Luego, se esparcio uniformemente la muestra en la
parte superior del cuarteador para que pueda distribuirse por cada cajuela en los recipientes
de la parte inferior. Después, se escogio uno de los recipientes y se repitié el procedimiento
anterior hasta reducir su tamafio y obtener los 500 g necesarios para realizar el ensayo. Se
escogieron 500 g ya que, segun la siguiente tabla indicada por la NTP. 339.127 indica que
lo minimo son 100 g para poder hallar el contenido de humedad:

Tabla 4

Cantidad minima de muestra representativa

Masa minima

Masa minima

Maximo recomendada de recomendada de
tamafio de Tamafio de malla espécimen de ensayo espécimen de ensayo
particula (pasa estandar hamedo para contenidos hamedo para
el 100°) de humedad reportados contenidos de humedad
a+0.1% reportados a + 1%
ITINTEC 2.00 mm. N
2 mm. 0 menos (N°10) 209 209
ITINTEC 4.75 mm. *
4.75 mm. (N°4) 100 g 209
ITINTEC 9.51 mm.
9.5 mm. (3/8") 500 g 509
ITINTEC 19.0 mm.
19.0 mm. (3/4") 2.5kg 2509
ITINTEC 38.1mm.
37.5 mm. (1/2") 10 kg 1kg
75.0 mm. ITINTEC 76.1mm. (3") 50 kg 5kg

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

Nota. Tomado de NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo, por INACAL y NTP, 1998.

Se determind y registrd los pesos de las taras (limpias y secas) para las 3 muestras de las 3
calicatas extraidas. M1, M2 y M3. Se agregaron los 500 g de muestra himeda a cada una y
fueron llevadas al horno de secado a 110 £ 5 °C por 24 horas.

Luego de que el material se seco pasado el tiempo establecido, se removio el contenedor del
horno y se dejé enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente, se determiné y registro el
peso del material seco en las taras en la balanza. Luego, se realizaron los calculos pertinentes

para determinar el contenido de humedad de la muestra.
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Figura 40

Taras con las muestras M1, M2y M3 con 5009 cada uno

Figura 41
Muestras M1, M2 y M3 colocadas en el horno de secado
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Figura 42

Retiro de las muestras M1, M2 y M3 cumplidas las 24 horas
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Figura 43
Registro del peso de las muestras M1, M2y M3
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c.2) Granulometria por tamizado

Para determinar el tamafio de las particulas y clasificacion de la muestra del suelo
inicialmente se obtuvo por método del cuarteo una muestra uniforme de suelo (800 g a 1000
g), luego se procedid a realizar el ensayo usando la norma ASTM C-136, la cual consiste en
hacer pasar la muestra de suelo seco a través de una serie de mallas de dimensiones
estandarizadas. Para ello, se lavd de manera cuidadosa la muestra en el tamiz N°200, en
porciones controladas de tal modo que no se pierda ninguna de las particulas mayores al
tamiz N°200.

Al culminar el proceso, se paso6 a un recipiente limpio todo el material retenido y se llevo al
horno de secado por 24 horas hasta obtener un peso constante. Al terminar el plazo de secado
se saco del horno, se llevo la muestra a enfriar y se registro el peso de la muestra lavada seca.
Luego, con la muestra a temperatura ambiente se realiz6 el tamizado manual, que consiste
en colocar la muestra en las mallas de la serie de tamices ordenados de mayor a menor de
acuerdo con su diametro (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200). Colocados los
tamices y la muestra puesta, se procede a sacudir los tamices de un lado a otro, al mismo
tiempo, efectuando movimientos laterales y verticales acompafiado de golpeteos ligeros con
la palma de las manos para mantener la muestra en continuo movimiento sobre la superficie
durante unos 8 a 10 min, hasta que el residuo que pasa por cada tamiz sea menor al 1% en

peso de lo tamizado.

Al culminar ello, se pasé a separar cada tamiz y se volvié a tamizar de manera individual.
Se pesaron las masas de cada fraccion retenida en una balanza con una sensibilidad de 0,1
% y se anotd cada peso. Finalmente, con los datos obtenidos se realizaron los calculos
pertinentes para obtener los porcentajes retenidos, la curva granulométrica y la clasificacion

del suelo de estudio.
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Figura 44

Lavado de la muestra en el tamiz N°200

Figura 45
Muestras M1, M2y M3 colocadas en el horno de secado
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Figura 46

Retiro de las muestras M1, M2 y M3 cumplidas las 24 horas

Figura 47
Registro del peso de las muestras M1, M2y M3

Nota. Las muestras pasaron por un enfriamiento a temperatura ambiente antes de ser pesadas.

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 86



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
PRIVADA
DEL NORTE
Figura 48

Tamices ordenados de mayor a menor didmetro

Figura 49
Proceso de tamizado de cada muestra del suelo natural
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Figura 50

Peso de cada tamiz del suelo natural M1

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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Figura 51
Peso de cada tamiz del suelo natural M2
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Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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Figura 52
Peso de cada tamiz del suelo natural M3

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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c.3) Limites de Atterberg

Limite liquido

Para ello, se tomd una porcién de material que pese 200 g por cada muestra por calicata y
pasante del tamiz N°40. Se calibr6 adecuadamente la copa de Casagrande con la certeza de
que el punto que hace contacto con la base al caer esté exactamente ubicado a 1cm sobre
esta, y asegurando la platina de ajuste apretando los tornillos con el calibrador. Se colocé
cada muestra en una vasija de porcelana y se mezcl6 con agua destilada con una espatula
amasandola y tajandola constantemente. Al obtener la consistencia buscada, se coloco dicha
muestra en forma de pasta en la copa emparejandolo hasta conseguir una profundidad de
1cm aproximadamente en el punto de espesor maximo. Se paso el acanalador formando una
linea central en el diametro de la masa creando una ranura limpia. Asi, se formaron las dos
mitades.

Luego, se evaluaron a distintas cantidades de golpes segun su consistencia hasta que ambas
mitades de la pasta de suelo se pusieran en contacto en el fondo de la ranura a una distancia
cerca de 13mm. Se registraron los nimeros de golpes requeridos para cerrar la ranura.
Posteriormente, se extrajo una tajada del suelo del ancho de la espatula por cada pruebay se
coloco en los recipientes adecuados (previamente pesados y registrados) y fueron llevados
al horno a 110 = 5 °C hasta obtener el peso constante, el cual fue registrado para determinar
el contenido de humedad. Todo ello se elabord para finalmente graficar el diagrama de
fluidez.

Figura 53

Muestra de 200g del suelo natural en el tamiz N°40
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Figura 54
Muestra retenida y pasante del suelo natural en el tamiz N°40

Pasante

Figura 55
Calibracién de la copa Casagrande

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 92



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD

1 up“ “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 56

Mezclado de la muestra del suelo

Figura 57
Colocacion de la mezcla en la copa Casagrande y creacion de la linea central
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Figura 58

Inicio de los golpes a la copa Casagrande

Figura 59
Contacto de las mitades de la mezcla del suelo

ey
E
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Figura 60
Recipientes con cada prueba de la copa Casagrande

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24

horas.

Limite plastico

Para ello, se tomaron 60 g por cada muestra de calicata y se hizo pasar por el tamiz N°40.
La muestra obtenida se colocé en una vasija de porcelana, se mezclé con agua destilada con
una espatula amasandola y tajandola constantemente hasta obtener una masa trabajable. Que

se pueda formar con facilidad una esfera sin que se pegue demasiado a los dedos al aplastarla.

Luego de obtener la consistencia buscada de la masa, se procedié a formar bastones con los
dedos sobre el vidrio esmerilado con una presion adecuada, hasta que la muestra perdio
humedad y se empezd a desmoronar cercano al valor de 3.2 mm. En ese punto, se pesaron
minimo 6 g de suelo en unos recipientes (previamente pesados y registrados) y luego se
cubrieron de manera inmediata para evitar alguna pérdida de humedad. Al tener ya listos
todos los recipientes con las muestras se llevaron al horno a 110 £ 5 °C hasta obtener el peso
constante. Luego, se registro el peso de cada muestra ya enfriada y seca. Finalmente, con
dichos datos obtenidos se realizaron los calculos pertinentes para determinar el contenido de
humedad.

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 95



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 61

Muestra del suelo areno arcilloso tamizado por la malla N°40

Figura 62
Mezcla del suelo areno arcilloso
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Figura 63

Elaboracion de los cilindros encima del vidrio esmerilado

Figura 64

Recipientes con suelo natural del ensayo

N

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24
horas.
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c.4) Clasificacion de suelos
e Clasificacién por SUCS
Con los datos obtenidos de la granulometria segun la tabla de SUCS se fueron descartando
los tipos de suelos que no cumplian las caracteristicas del suelo de estudio y de esta manera

se hallo el Unico que si cumplia todas las caracteristicas.

e Clasificacion por AASHTO
Con los datos obtenidos de la granulometria segun la tabla de AASHTO se fueron
descartando los tipos de suelos que no cumplian las caracteristicas del suelo de estudio y de

esta manera se hallé el Unico que si cumplia todas las caracteristicas.

c.5) Proctor Modificado
Para determinar la humedad 6ptima (relacion densidad vs humedad) de la muestra patron se
uso la norma NTP 339.141, Proctor modificado, el método A, que consiste en usar un molde

de 4” de diametro y generar 5 capas de compactacion con 25 golpes cada una.

Se realizaron 4 especimenes para lo cual se prepard aproximadamente 4 kg de material cada
uno, se coloco la muestra en un bowl grande para su mezclado con la humedad calculada
(diversas humedades) y se paso esa mezcla a una bandeja para dividirlo en 5 proporciones
homogéneas. Se ensamblo y asegurd el molde, ademas de colocar el disco espaciador y un

papel filtro en la base.

Se empez6 a llenar por capas el molde y se aplicaron 25 golpes con el piston para compactar
cada capa. Procurando mantener el pistdn de la forma mas recta posible mientras se hacian
los golpes para evitar incurrir en posibles errores. Se repitié esta operacion hasta formar 5
capas compactadas del mismo espesor. Al terminar la Gltima capa se removio el material
sobrante sobre el collarin, se enrasé correctamente y se registré la masa del peso mas el suelo
compactado e inmediatamente se tomd una porcion central del material resultante para
determinar el contenido de humedad. Se realiz6 el mismo procedimiento en los 3
especimenes restantes. Finalmente, con dichos datos obtenidos se realizaron los calculos

pertinentes para determinar la humedad 6ptima del suelo de estudio
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Figura 65

Enrasamiento de los moldes

Figura 66

Pesos del molde N°1, N°2 y N°3 con material compactado

Figura 67
Pesos de PA-4, PA-5, PA-2 y PA-3 para contenido de humedad

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24

horas.
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c.6) California bearing ratio (CBR)

Primero, se tomaron las medidas de cada molde y disco espaciador, para calcular el volumen
de la muestra. La diferencia de alturas se usé para hallar el volumen del material, y se pesé
el molde, registrandose dichos datos. Se realizo el CBR para las muestras de estudio a 10,
25y 56 golpes. En total 3 muestras. Por ende, se pesaron 3 bandejas a las cuales se colocd
la muestra mezclada con el porcentaje necesario de agua para que esté en su Optimo

contenido de humedad.

Se guardd el material en bolsas herméticas hasta el dia siguiente para que cada particula se
integre homogéneamente. Al dia siguiente, se dividi6 en 5 porciones homogéneas debido a
las 5 capas necesarias para el ensayo. Inmediatamente, ya con el disco espaciador dentro del
molde y el papel filtro en la base, se procedié a compactar con el piston a la cantidad de
golpes requeridos. Procurando mantener el piston de la forma mas recta posible mientras se
hacian los golpes para evitar incurrir en posibles errores. Luego de compactar las 5 capas, se
retird el collarin y enrasé correctamente cada muestra. Se volte6 el molde y se volteo en el
collarin para retirar el disco espaciador. Se colocé el papel filtro en la parte superior de la
muestra, se pusieron 2 pesas en la parte superior y se sumergio bajo el agua cada molde
durante 96 horas. De esta manera, se dejo saturar por 96 horas, con la placa, el tripode y dial
colocados en cada uno para medir la expansion. Se tomd lectura del dial diariamente.
Transcurrido ese tiempo, se retiraron los moldes del tanque con agua y se llevé cada uno
(previamente escurridos 15 minutos y sin los discos superiores) a la prensa CBR. Se tomaron
medidas a las 0.025,0.050, 0.075, 0.100, 0.150, 0.200, 0.250, 0.300, 0.400 y 0.500 pulgadas

de penetracion.

Por otro lado, se pesaron unos recipientes vacios para posteriormente colocar una muestra
de cada espécimen compactado y saturado, sacada de la parte central de cada molde. Al tener
ya listos todos los recipientes con las muestras se los llevo al horno a 110 £ 5 °C hasta
obtener el peso constante. Luego, se registré el peso de cada muestra a temperatura ambiente
y seca. Finalmente, con dichos datos obtenidos se realizaron los calculos pertinentes para
determinar el contenido de humedad de cada uno y su densidad seca.
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Figura 68

Mezcla manual del material

Figura 69

Colocacion por capa del material en el molde
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Figura 70

Golpes con el pistdén en cada molde para 10, 25y 56 golpes

Figura 71
Enrasamiento de los moldes
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Figura 72

Colocacion del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante horas

Figura 73
Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2
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Figura 74

Colocacién del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR

Figura 75

Pesos de Al, B1y C1 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24

horas.
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d) Ensayos realizados a la muestra extraida con los porcentajes de conchas de abanico
afadidos

d.1) Contenido de humedad

e Contenido de humedad de conchas de abanico

Se realiz6 el mismo procedimiento del contenido de humedad del suelo natural para las

conchas de abanico trituradas, con 500 g cada bowl, Se realizaron los calculos pertinentes.

Figura 76

Pesos de las conchas de abanico trituradas

e Contenido de humedad del suelo areno arcilloso + conchas de abanico
De igual forma para el suelo areno arcilloso + conchas de abanico, con 1000 g cada bowl
que se obtuvo de la mezcla para el CBR y se emple6 el mismo material posteriormente para

la granulometria.

d.2) Peso Especifico de las conchas de abanico

Se pesd 220 g aproximadamente de conchas de abanico trituradas y se colocé en un
picnometro, se le agrego agua destilada hasta el 90% de su capacidad. Se agit6 manualmente
hasta eliminar todas las burbujas de aire y espuma, y se registrd ese nuevo peso de
picnémetro + conchas + agua. Luego, se llevé la muestra de conchas de abanico con agua al
horno hasta obtener el peso constante. Se registrd el peso de cada muestra a temperatura
ambiente y seca. Y con dichos datos obtenidos se realizaron los calculos pertinentes para

determinar el peso especifico de las conchas de abanico.
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Figura 77
Procedimiento del Peso especifico de CA

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 106



UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PAIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
d.3) Granulometria por tamizado

e Granulometria de las conchas de abanico

Se realizé el cuarteo de los 20 kg de conchas de abanico trituradas para obtener una muestra
de 800 g aproximadamente. Se us6 la norma ASTM C-136, con la cual se utilizaron los
tamices en orden decreciente (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200). Se
sacudieron los tamices de un lado a otro con movimientos laterales y verticales con golpeteos
ligeros con la palma de las manos para mantener la muestra en continuo movimiento sobre

la superficie durante unos 8 a 10 min.

Luego, se separ0 cada tamiz y se volvié a tamizar de manera individual. Se pesaron las masas
de cada fraccion retenida en una balanza con una sensibilidad de 0,1 % y se anot6 cada peso.
Finalmente, se realizaron los calculos pertinentes para obtener los porcentajes retenidos, la

curva granulométrica y la clasificacion teorica de las conchas de abanico.

Figura 78

Cuarteo y tamizado de las conchas de abanico
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Figura 79
Peso de cada tamiz de las conchas de abanico M1

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccién segun la normativa de granulometria por tamizado
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e Granulometria del Suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48% Conchas de
abanico

Se ejecuto el cuarteo de la mezcla de conchas de abanico trituradas para obtener una muestra
de 800 g aproximadamente. Se us6 la norma ASTM C-136, con la cual se utilizaron los
tamices en orden decreciente (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200). Se tamizo
de un lado a otro con movimientos laterales y verticales con golpeteos ligeros con la palma
de las manos para mantener la muestra en continuo movimiento sobre la superficie durante

unos 8 a 10 min.

Se pesaron las masas de cada fraccion retenida en una balanza con una sensibilidad de 0,1
% y se anotd cada peso. Posteriormente, se realizaron los calculos pertinentes para obtener
los porcentajes retenidos, la curva granulométrica y la clasificacion teorica de las conchas

de abanico.

Figura 80
Proceso de tamizado para cada SAA + 22%, 34% y 48% CA

5 1
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Figura 81
Peso de cada tamiz de 78% de SAA + 22% de CA

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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Figura 82
Peso de cada tamiz de 66% de SAA + 34% de CA

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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Figura 83
Peso de cada tamiz de 52% de SAA + 48% de CA

. e

Nota. Los pesos mostrados pasaron luego a una correccion segun la normativa de granulometria por tamizado.
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d.4) Limites de Atterberg

Limites de Atterberg de Suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48% Conchas de abanico
Se realizo el mismo proceso que para el suelo natural para hallar los limites liquido y plastico
para los tres porcentajes de concha de abanico mezclados con el suelo. Con dichos datos se
elabor6 el diagrama de fluidez y se determiné el contenido de humedad respectivos para

hallar los limites liquido y pléstico.

d.5) Clasificacion de suelos

Clasificacion por SUCS y AASHTO del suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48%
conchas de abanico

Se hizo uso de las tablas SUCS y AASHTO para la clasificacion del suelo con los datos ya
previamente obtenidos de la granulometria y limites de Atterberg. Con ello se pudo ir
descartando opciones de las tablas hasta quedar con una sola que cumpla con todas las

condiciones.

d.6) Proctor Modificado

Proctor Modificado de Suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48% Conchas de abanico
Se realizaron 4 especimenes para lo cual se prepar6 material de suelo areno arcilloso +
conchas de abanico en las 3 dosificaciones estudiadas cada uno, se colocé la muestra en un
bowl grande para su mezclado con la humedad calculada (diversas humedades) y se paso esa
mezcla a una bandeja para dividirlo en 5 proporciones homogéneas. Se ensambld y asegurd
el molde, ademas de colocar el disco espaciador y un papel filtro en la base.

Se compacto en 5 capas de 25 golpes cada una. Al terminar la Gltima capa se removio el
material sobrante sobre el collarin, se enraso correctamente y se registré la masa del molde
mas el suelo compactado e inmediatamente se tomd una porcion central del material
resultante para determinar el contenido de humedad. Se realizd el mismo procedimiento en

cada espécimen.

Con los datos obtenidos se realizaron los calculos pertinentes para determinar la humedad

Optima y la maxima densidad seca del suelo de estudio.
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d.7) California bearing ratio (CBR)

California bearing ratio (CBR) de suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48% de conchas
de abanico

Se realizo el CBR para las muestras de suelo areno arcilloso + 22%, 34% y 48% de conchas
de abanico a 10, 25 y 56 golpes. En total 9 especimenes. Por ende, se pesaron 9 bandejas a
las cuales se les colocd la muestra con el porcentaje necesario de agua para que estén en su

Optimo contenido de humedad.

Se humedeci6 la muestra de cada bandeja y se mezcld con los porcentajes afiadidos de
concha de abanico trituradas rapidamente hasta que se integren bien si perder humedad. Se
guardd el material en bolsas herméticas hasta el dia siguiente para que cada particula de
suelo se integre homogéneamente. Al dia siguiente, se dividié en 5 porciones homogéneas
debido a las 5 capas necesarias para el ensayo. Inmediatamente, ya con el disco espaciador
dentro del molde y el papel filtro en la base, se procedié a compactar con el piston a la
cantidad de golpes requerida. Procurando mantener el piston de la forma mas recta posible
mientras se hacian los golpes para evitar incurrir en posibles errores. Luego de compactar
las 5 capas, se retird el collarin y enrasé correctamente cada muestra. Se volte6 el molde y
se volted en el collarin para retirar el disco espaciador. Se coloco el papel filtro en la parte
superior de la muestra, se pusieron 2 pesas en la parte superior y se sumergio bajo el agua
cada molde durante 96 horas. De esta manera, se dejo saturar por 96 horas, con las pesas, el
tripode y dial colocados en cada uno para medir la expansion. Se tomd lectura del dial
diariamente. Transcurrido ese tiempo, se retiraron los moldes del tanque con agua y se llevo
cada uno (previamente escurridos 15 minutos y sin los discos superiores) a la prensa CBR.
Se tomaron medidas a las 0.025,0.050, 0.075, 0.100, 0.150, 0.200, 0.250, 0.300, 0.400 y
0.500 pulgadas de penetracion.

Por otro lado, se pesaron unos recipientes vacios para posteriormente colocar una muestra
de cada espécimen compactado y saturado, sacada de la parte central de cada molde. Al tener
ya listos todos los recipientes con las muestras se los llevé al horno a 110 £ 5 °C hasta
obtener el peso constante. Luego, se registré el peso de cada muestra a temperatura ambiente
y seca. Finalmente, con dichos datos obtenidos se realizaron los célculos pertinentes para

determinar el contenido de humedad de cada uno y su densidad seca.
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e California bearing ratio de 78% Suelo areno arcilloso + 22% Conchas de abanico

Se comparte a continuacion las iméagenes del proceso del ensayo mencionado:

Figura 84

Pesos del 78% de suelo areno arcilloso para 10, 25 y 56 golpes
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Figura 85
Pesos del 22% de conchas de abanico para 10, 25 y 56 golpes
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Figura 86

Mezcla manual del material con 22% de conchas de abanico

Figura 87
Bolsas con material con 22% de CA para 10, 25y 56 golpes
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Figura 88

Pesos del molde A2, B2 y C2 vacios

Figura 89
Colocacion por capa del material en el molde
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Figura 90

Golpes con el pistdén en cada molde para 10, 25y 56 golpes

Figura 91
Enrasamiento de los moldes
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Figura 92

Pesos de M1, M2 y M3 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24 horas.

Figura 93
Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado
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Figura 94

Colocacién del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas

Figura 95
Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2 y C2
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Figura 96
Pesos del molde A2, B2 y C2 saturados

Figura 97
Colocacién del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR
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Figura 98

Extraccidon de material central de cada molde para determinar la humedad

Figura 99
Pesos de Al, B1y C1 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes seran llevados al horno de secado por 24 horas.
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Se comparte a continuacion las imagenes del proceso del ensayo mencionado:

Figura 100
Pesos del 66% de suelo areno arcilloso para 10, 25 y 56 golpes

10 Golpes 25 Golpes 56 Golpes

—

Figura 101
Pesos del 34% de conchas de abanico para 10, 25y 56 golpes
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Figura 102
Mezcla manual del material con 34% de conchas de abanico

Figura 103
Bolsas del material con 34% de CA para 10, 25y 56 golpes
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Figura 104
Pesos del molde A2, B2 y C2 vacios

Figura 105
Colocacion por capa del material en el molde

o W
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Figura 106
Golpes con el pistdén en cada molde para 10, 25y 56 golpes

Figura 107
Enrasamiento de los moldes
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Figura 108
Pesos de PA-2, PA-3 y PA-4 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24 horas.

Figura 109
Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado
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Figura 110
Colocacién del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas

Figura 111
Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2y C2
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Figura 112
Pesos del molde A2, B2 y C2 saturados

Figura 113
Colocacion del molde A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR
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Figura 114
Extraccion de material central de cada molde

Figura 115
Pesos de Al, B1y C1 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24

horas.
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Se comparte a continuacion las imagenes del proceso del ensayo mencionado:

Figura 116
Pesos del 52% de suelo areno arcilloso para 10, 25 y 56 golpes

10 Golpes 25 Golpes 56 Golpes

——

Figura 117
Pesos del 48% de conchas de abanico para 10, 25y 56 golpes

10 Golpes
e ————

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 131



ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 118
Mezcla manual del material con 48% de conchas de abanico

Figura 119
Bolsas con material con 48% de CA para 10, 25y 56 golpes
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Figura 120
Pesos del molde A2, B2 y C2 vacios

Figura 121
Colocacion por capa del material en el molde
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Figura 122
Golpes con el pistdén en cada molde para 10, 25y 56 golpes

—

Figura 123
Enrasamiento de los moldes
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Figura 124
Pesos de M1, M2 y M3 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24 horas

Figura 125
Pesos del molde A2, B2 y C2 con material compactado
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Figura 126
Colocacién del molde A2, B2 y C2 en el tanque durante 96 horas

Figura 127
Escurrimiento por 15 min del molde A2, B2 y C2
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Figura 128
Pesos de los moldes A2, B2 y C2 saturados

Figura 129
Colocacion de los moldes A2, B2 y C2 en la prensa para ensayos CBR
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Figura 130
Extraccion de material central de cada molde

Figura 131
Pesos de Al, B1y C1 para contenido de humedad y densidad seca

Nota. Para culminar el ensayo, los recipientes fueron llevados al horno de secado por 24
horas.
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Aspectos éticos

Segun Delgado (2002), cada vez que se realice un proyecto de investigacion resulta
indispensable considerar los aspectos éticos de la misma y los principios éticos que la rigen
son: el respeto por las personas, la beneficencia y la justicia. Por ello, se destaca que en la
presente tesis se respetd la autoria de terceras personas, citando y referenciando
pertinentemente cada informacion recabada de ellos con el formato APA 7™ edicion.
Asimismo, se respeto el codigo ético del Colegio de Ingenieros del Pert (CIP) durante el
procedimiento y no hubo manipulacion de datos de los ensayos en el laboratorio de suelos
UPN. También, se respetaron las normas y procedimientos indicados segin el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), el American Society for Testing and Materials (ASTM)

y las Normas Técnicas Peruanas (NTP).
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Contenido de humedad

Contenido de humedad del suelo areno arcilloso

Los resultados obtenidos del contenido de humedad de la muestra por cada calicata a una
altura de 1.50 metros segun la NTP 339.127, se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 5

Contenido de humedad de la muestra de cada calicata

N° Calicata Contenido de humedad (%)
C1 11.40
C2 11.41
C3 11.19
Promedio 11.33
Figura 132

Distribucion porcentual del contenido de humedad segun calicata

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN
CALICATA

11.19%

mCl mC2 »C3

Como es posible observar en la tabla 5 y la figura 132 se obtuvo un contenido de humedad

promedio de 11.33% del suelo natural.
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Contenido de humedad de las conchas de abanico

Los resultados obtenidos del contenido de humedad de las conchas de abanico (CA), se
pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 6

Contenido de humedad de las CA

N° de muestra Contenido de humedad (%)
M1 0.33
M2 0.33
M3 0.39
Promedio 0.35
Figura 133

Distribucién porcentual del contenido de humedad segun n°® de muestra

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN
N° DE MUESTRA

aM1l mM2 mM3

Como es posible observar en la tabla 6 y la figura 133 se obtuvo un contenido de humedad

promedio de 0.35% de las conchas de abanico trituradas.
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Peso Especifico
Peso especifico de las conchas de abanico
Tabla 7

Peso especifico de la muestra M1

N° Muestra M1
(A) Peso muestra SSS (g) 100.07
(B) Peso Picndémetro + agregado SSS + agua (g) 732.42
(C) Peso Picndémetro + agua () 670.17
(D) Peso de bandeja (9) 120.44
(E) Peso de bandeja + agregado seco 219.45
(F) Peso muestra seca en horno (E-D) 99.01
(G) Volumen agregado S.S.S. = (A) + (C) - (B) 37.82
Peso Especifico de masa seca = (F) / (G) 2.62
Peso Especifico de masa S.S.S. = (A) / (G) 2.65
Peso Especifico Aparente S.S.S. = (F) / [(F) - (A) + (G)] 2.69
Humedad de Absorcion = [(A) - (F)] / (F) x 100 1.07

En latabla 7 se pueden visualizar los resultados del peso especifico de masa, peso especifico

aparente y la humedad de absorcion de las conchas.
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Granulometria por tamizado

Granulometria por tamizado del suelo areno arcilloso

Para el analisis de la granulometria por tamizado se realizaron las siguientes tablas con su
respectivo grafico de la curva granulométrica y se determind su clasificacion granulométrica
por calicata segun la norma ASTM C-136 y la NTP 339.128.

Tabla 8

Granulometria de la muestra M1, M2 y M3 del SAA

Suelo Areno Arcilloso (SAA)

Tamiz Abertura M1 M2 M3
(mm) -
Yo (ue pasa

3/8" 9.520 100.00% 100.00% 100.00%
N° 4 4.750 99.43% 99.65% 99.41%
N° 8 2.360 96.41% 96.34% 95.94%
N° 16 1.190 92.87% 92.67% 92.49%
N° 30 0.600 82.43% 82.60% 81.40%
N° 50 0.300 51.84% 52.21% 52.52%
N° 100 0.150 41.80% 41.31% 42.37%
N° 200 0.074 36.23% 35.29% 36.80%
Gravas (%) 0.57% 0.35% 0.59%
Arenas (%) 63.20% 64.36% 62.61%
Finos (%) 36.23% 35.29% 36.80%

Clasificacion SUCS SC SC SC
Clasificacion AASHTO A-4 (0) A-4(0) A-4 (0)
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Figura 134

Distribucién porcentual de gravas, arenas y finos segun calicata

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE GRAVAS, ARENAS Y FINOS SEGUN CALICATA

70.00%
63.20% 64.36% 62.61%

60.00%
50.00%
40.00% 36.23% 35.29%
30.00%
20.00%
10.00%
0.57% 0.35% 0.59%
0.00% E— E— _—
C1 C2 C3

N° de calicatas
Como es posible observar en la tabla 8 y la figura 134 la granulometria de las muestras extraidas las tres calicatas fueron similares.

36.80%

Porcentaje de gravas, arenas y finos

m Gravas (%) ® Arenas (%) = Finos (%)
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Figura 135

Curva granulométrica de la muestra M1(C1) del suelo areno arcilloso

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M1 DEL SUELO ARENO ARCILLOSO
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Figura 136

Curva granulométrica de la muestra M2(C2) del suelo areno arcilloso

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M2 DEL SUELO ARENO ARCILLOSO
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Figura 137

ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

Curva granulométrica de la muestra M3(C3) del suelo areno arcilloso

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA M3 DEL SUELO ARENO ARCILLOSO
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Granulometria por tamizado del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

Para el andlisis de la granulometria por tamizado se realizaron las siguientes tablas con su
respectivo grafico de la curva granulométrica y se determind su clasificacion granulométrica
para los porcentajes de 22%, 34% y 48% de conchas de abanico (CA) y el suelo areno
arcilloso (SAA) segun la norma ASTM C-136 y la NTP 339.128 como se puede observar a
continuacion:

Tabla 9

Granulometria 22%,34%, y 48% de CA y SAA

78% SAA + 00 SAA + 2% SAA +
Abertura Concha de 8% S 66% S 52% S

Tamiz . 22% CA 34% CA 48% CA
(mm) Abanico
% que pasa
3/8" 9.520 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
N° 4 4.750 98.51% 99.44% 99.24% 99.33%
N° 8 2.360 45.31% 87.15% 80.05% 80.03%
N° 16 1.190 29.62% 80.68% 71.64% 71.94%
N° 30 0.600 19.88% 53.24% 55.21% 60.32%
N° 50 0.300 5.92% 40.74% 29.19% 38.96%
N° 100 0.150 1.19% 35.53% 19.35% 31.67%
N° 200 0.074 0.25% 32.40% 14.48% 27.76%
Gravas (%) 1.49% 0.56% 0.76% 0.67%
Arenas (%) 98.26% 67.04% 84.76% 71.57%
Finos (%) 0.25% 32.40% 14.48% 27.76%
Clasificacion SUCS SW SC SC SM
Clasificacion AASHTO A-1-b (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
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ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

Distribucién porcentual de gravas, arenas y finos de mezclas de SAAy CA
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0.00%

Porcentaje de gravas, arenas y finos

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE GRAVAS, ARENAS Y FINOS SEGUN MEZCLAS DE SAA + CA

98.26%
84.76%
67.04%
32.40%
14.48%
1.49% 0.25% 0.56% 0.76% .
Concha de Abanico 78% SAA + 22% CA 66% SAA + 34% CA

Mezclas de Suelo areno arcilloso + Conchas de abanico

m Gravas (%) ™ Arenas (%) ®Finos (%)

71.57%

27.76%

0.67%

52% SAA + 48% CA

Es posible observar que la granulometria de las muestras del suelo areno arcilloso (SAA) con los tres porcentajes afiadidos de conchas de abanico

(CA), son ligeramente diferentes.
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Figura 139

Curva granulométrica de 78% de SAA + 22% de CA

CURVA GRANULOMETRICA DE 78%SUELO ARENO ARCILLOSO + 229%CONCHAS DE ABANICO

o (e}
- (@] o o o (e»]
o F Lo o o 0 o N
Iz) Z pd pd Z Z zZ Z
100 o
N\
o
80 \\
N
. \
& 60 A\
o
] N
9 40 \\\‘\
10|
20
0
100.000 10.000 1.000 0.100
o o o (e} (@) () o <t
(9N} Lo O (@)} o () Lo N~
L0 ~ % < 3 & = S
[e)] <t [9\] — o o o (e»]

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A.

Diametro [mm)]

pag. 150

0.010



NVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 upN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

Figura 140
Curva granulométrica de 66% de SAA + 34% de CA

CURVA GRANULOMETRICA DE 66%SUELO ARENO ARCILLOSO + 34%CONCHAS DE ABANICO
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Figura 141
Curva granulométrica de 52% de SAA + 48% de CA

CURVA GRANULOMETRICA DE 52%SUELO ARENO ARCILLOSO + 48%CONCHAS DE ABANICO
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Limites de Atterberg

Limites de Atterberg del suelo areno arcilloso

Los resultados obtenidos del limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad
(IP) de la muestra extraida por cada calicata a una profundidad de 1.50 metros segun la NTP
339.129, se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 10

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada calicata

N° Calicata LL LP IP
C1 31 22 9
C2 32 22 10
C3 31 22 9

Figura 142

Distribucién porcentual de los limites de consistencia segun calicata

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
SEGUN CALICATA
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Limites de Atterberg del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

Los resultados obtenidos del limite liquido (LL), limite pléastico (LP) e indice de plasticidad
(IP) de la muestra por cada mezcla realizada, se pueden observar en la siguiente tabla:
Tabla 11

Limites del 22%,34% y 48% de CAy SAA

Muestra LL LP IP
78% SAA + 22% CA 31 22 10
66% SAA + 34% CA 31 22 9
52% SAA +48% CA 32 21 10

Figura 143

Distribucién porcentual de los limites de consistencia de SAAy CA

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
SEGUN MEZCLAS DE SAA + CA
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Clasificacion de suelos

Clasificacion por SUCS del suelo areno arcilloso

e Clasificacion por SUCS de la muestra C1

Pasa la malla N°200 = 36.23% > 12%; IP=9>7; LL = 31.
Figura 144

Cuadro de plasticidad

60 ~
For classification of fine-grained soils ¥
and fine-grained fraction of coarse-grained s
- e
-~ soils. P /
H 50 — .
o Equation of A -line \é(;/ '@/
ot Horizontal at PI=4 to LL=25.5, ‘5\,\/ SR V\-\-\
T then PI=0.73 (LL-20) i QO %
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= vertical at LL =16 to PI=T, e C&\
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:_j // N
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3 NGV MH o= OH
’ C_}’/
910 = V. - . -
-7 TMLorOL
Nz |
00 10 16 20 3 40 50 60 T0 80 20 100 Ho

31 LIQUID LIMIT (LL)

Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.
El punto cae arriba de la linea A.
Figura 145

Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de

Criterios
grupo
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cy = Deo /D10 mayor que o igual a 6; C; = (D30)%/(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM maLs de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 estéa entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW 'y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.
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Se obtuvo que es un SC
Figura 146
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
N >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
\ >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
\ >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Grava arcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% grava —  Arena bien graduada
\ >15% grava —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% grava —  Arena mal graduada
\ >15% grava —  Arena mal graduada con grava
SW-SM  — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arena limosa
\ >15% grava —  Arena limosa con grava
l SC —  <15%grava —  Arenaarcillosa |
N >15% grava —  Arena arcillosa con grava
SC-SM  — <15% grava —  Arena limo-arcillosa
\ >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Grava = 0.57% < 15%.
Se obtuvo que es una Arena arcillosa (SC).
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e Clasificacion por SUCS de la muestra C2

Pasa la malla N°200 = 35.29% > 12%; IP=10 < 7; LL=32
Figura 147

Cuadro de plasticidad

60 — >
For classification of fine-groined soils ¥
and fine-grained fraction of coarse-grained 4
H '
-~ 50ils. P .
H 50 — ..
o Equation of A =line ‘_ﬁ;/ ?’/
= Horizontol at PI=4 to LL=255, o~ SR N>
W | then PI=0.73(LL-20) Ny OMES
z Equation of "U"-line i & o
= vertical at LL =16 o PI=7, e G\b
> then PI=0.9(LL-8) s
g 1 %
o /
= Y
% ol /L 107 A
2 ANV MH or OH
; 0\’/
10 AL
Uy Tm_on oL
C
NV |
0 |

0 1016 20 301 40 50 60 70 80 30 100 1o
32 LI1QUID LIMIT (LL)

Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.
El punto cae arriba de la linea A.

Figura 148
Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de -
grupo Criterios
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cy = Deo /D10 mayor que o igual a 6; C; = (D30)%/(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM méLS de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el &rea sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.

Se obtuvo que es un SC.
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Figura 149
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
N >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
N >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Grava arcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% grava —  Arena bien graduada
\ >15% grava —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% grava —  Arena mal graduada
N >15% grava —  Arena mal graduada con grava
SW-SM — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arenalimosa
\ >15% grava —  Arena limosa con grava
| SC —  <15%grava — Arenaarcillosa |
\ >15% grava —  Arenaarcillosa con grava
SC-SM  — <15% grava —  Arena limo-arcillosa
N >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.

Grava = 0.35% < 15%

Se obtuvo que es una Arena arcillosa (SC).
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e Clasificacion por SUCS de la muestra C3

Pasa la malla N°200 = 36.80% > 12%; IP=9 < 7; LL=31
Figura 150

Cuadro de plasticidad

60 v d
For classification of fine-groined soils ¥
and fine-grained fraction of coarse-grained 4
- e
-~ soils. P s
H 50 —— . w
o Equation of A -line \ﬁ;/ q,/
! Horizontal ot PI=4 to LL=25.5, . o -
W | then PI=0.73 (LL-20) QY 2
2z Equation of "U"-line 1 o rd
- Vertical at LL =16 to PI=7, g sz
> then PI=0.9(LL-8) s
E a0 .
o /|
= iy
% /107
- N MH or OH
7 0\’/
9 10 v, v >

AR ML o= OL

N |

00 10 16 20 3¢ 40 50 €0 70 80 20 100 1o

31 LIQUID LIMIT (LL)
Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.
El punto cae arriba de la linea A.

Figura 151
Sistema Unificado de clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de -
grupo Criterios
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cy = Deo /D10 mayor que o igual a 6; C; = (D30)%/(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM mal_s de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el &rea sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW 'y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.

Se obtuvo que es un C.
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Figura 152
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
N >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
N >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Grava arcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% grava —  Arena bien graduada
\ >15% grava —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% grava —  Arena mal graduada
N >15% grava —  Arena mal graduada con grava
SW-SM — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arenalimosa
\ >15% grava —  Arena limosa con grava
| SC —  <15%grava — Arenaarcillosa |
\ >15% grava —  Arenaarcillosa con grava
SC-SM  — <15% grava —  Arena limo-arcillosa
\ >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.

Grava = 0.59% < 15%

Se obtuvo que es una Arena arcillosa (SC).
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Finalmente, los resultados obtenidos de la clasificacion del suelo SUCS de las muestras por
cada calicata a una altura de 1.50 metros segun la ASTM D-2487 se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 12
Clasificacion SUCS de la muestra por cada calicata

N° Calicata Clasificacion del suelo SUCS
C1 SC - Arena Arcillosa
C2 SC - Arena Arcillosa
C3 SC - Arena Arcillosa
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Clasificacion por SUCS del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

e Clasificacion por SUCS de 78% Suelo areno arcilloso + 22% Conchas de abanico
Para la muestra: 22% Conchas de abanico + 78% Suelo arcillo limoso.

Pasa la malla N°200 = 32.40% > 12%; IP =10 > 7; LL = 31.

Figura 153
Cuadro de plasticidad
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Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.
El punto cae arriba de la linea A.
Figura 154

Sistema Unificado de clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de L
grupo Criterios
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cu = Deo /D10 mayor que o igual a 6; C; = (D30)%(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM mal_s de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.
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Se obtuvo que es un SC.
Figura 155
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
\ >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
\ >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Gravaarcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% arena —  Arena bien graduada
\ >15% arena —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% arena —  Arena mal graduada
\ >15% arena —  Arena mal graduada con grava
SW-SM  — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arena limosa
\ >15% grava —  Arena limosa con grava
| SC —  <15%grava —  Arenaarcillosa |
\ >15% grava —  Arenaarcillosa con grava
SC-SM  — <15% grava —  Arena limo-arcillosa
\ >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Grava = 0.56% < 15%.
Se obtuvo que es una Arena arcillosa (SC).
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e Clasificacion por SUCS de 66% Suelo areno arcilloso + 34% Conchas de abanico
Para la muestra: 34% Conchas de abanico + 66% Suelo arcillo limoso.
Pasa la malla N°200 = 14.48% > 12%: IP=9>7; LL = 31.

Figura 156
Cuadro de plasticidad
60 — -
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Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.
El punto cae arriba de la linea A.
Figura 157

Sistema Unificado de clasificacién; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de

Criterios
grupo
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cu = Deo /D10 mayor que o igual a 6; Cz = (D30)%(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM maLs de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 estéa entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW 'y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.
Se obtuvo que es un SC.
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Figura 158
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
\ >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
\ >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Gravaarcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% arena —  Arena bien graduada
\ >15% arena —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% arena —  Arena mal graduada
\ >15% arena —  Arena mal graduada con grava
SW-SM  — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arena limosa
\ >15% grava — Arena limosa con grava
| SC —  <15%grava — Arenaarcillosa |
\ >15% grava —  Arena arcillosa con grava
SC-SM  — <15% grava —  Arena limo-arcillosa
\ >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,
Thompson Learning.

Grava = 0.76% < 15%

Se obtuvo que es una Arena arcillosa (SC).
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e Clasificacion SUCS de 52% Suelo areno arcilloso + 48% Conchas de abanico

Para la muestra: 48% Conchas de abanico + 52% Suelo arcillo limoso.
Pasa la malla N°200 = 27.76% > 12% IP=10>7; LL = 32.

Figura 159

Cuadro de plasticidad
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Nota. Tomado de ASTM D2487-11 (p. 13), por ASTM International, 2011.

El punto cae debajo de la linea A.

Figura 160

Sistema Unificado de clasificacion; simbolos de grupo para suelos arenosos

Simbolo de

Criterios
grupo
SW Menos de 5% pasa la malla No. 200; Cy = Deo /D10 mayor que o igual a 6; C; = (D30)%/(D1o X Deo)
entrely3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A; o indice
de plasticidad menor que 4
sC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A; indice de
plasticidad mayor que 7
SC-SM mal_s de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area sombreada marcada CL-
SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SM
SW-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW y SC
SP-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM
SP-SC Porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SPy SC

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 40), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Se obtuvo que es un SM.
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Figura 161
Diagrama de flujo para nombres de grupo suelos tipo grava y arenosos (segin ASTM, 1998).

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GW — <15% arena —  Grava bien graduada
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arena
GP — <15% arena —  Grava mal graduada
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arena
GW-GM — <15% arena —  Grava bien graduada con limo
\ >15% arena —  Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC — <15% arena —  Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GP-GM — <15% arena —  Grava mal graduada con limo
\ >15% arena —  Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC — <15% arena —  Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% arena —  Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
GM — <15% arena —  Grava limosa
\ >15% arena —  Grava limosa con arena
GC — <15% arena —  Gravaarcillosa
\ >15% arena —  Grava arcillosa con arena
GC-GM — <15% arena —  Grava limo-arcillosa
\ >15% arena —  Grava limo-arcillosa con arena
SW — <15% arena —  Arena bien graduada
\ >15% arena —  Arena bien graduada con grava
SP — <15% arena —  Arena mal graduada
\ >15% arena —  Arena mal graduada con grava
SW-SM  — <15% grava —  Arena bien graduada con limo
\ >15% grava —  Arena bien graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SP-SM  — <15% grava —  Arena mal graduada con limo
\ >15% grava —  Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC — <15% grava —  Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
\ >15% grava —  Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
SM — <15% grava —  Arena limosa
\ >15% grava —  Arena limosa con grava
SC — <15% grava —  Arenaarcillosa
\ >15% grava —  Arena arcillosa con grava
| SC-SM  —  <15%grava  —  Arena limo-arcillosa |
\ >15% grava —  Arena limo-arcillosa con grava

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 42), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Grava = 0.67% < 15%
Se obtuvo que es una Arena limo-arcillosa (SM).
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Finalmente, los resultados obtenidos de la clasificacién por SUCS del suelo areno arcilloso
y la adicién de diferentes porcentajes de conchas de abanico, se pueden observar en la
siguiente tabla:

Tabla 13

Clasificacion SUCS por muestra de SAAy CA

Muestra Clasificacion del suelo SUCS
78% SAA + 22% CA SC - Arena Arcillosa
66% SAA + 34% CA SC - Arena Arcillosa
52% SAA + 48% CA SM - Arena Limo-arcillosa
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Clasificacion por AASHTO del suelo areno arcilloso

e Clasificacién por AASHTO de la muestra C1

Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 36.23%; LL = 31; IP = 9.

I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

.G = (36.23 — 35)(0.2 + 0.005(31 — 40)) + 0.01(36.23 — 15)(9 — 10)
[.G=-0.022

.LG=0

Tabla 14

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
General (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Clasificacion de grupo Al A2
A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anélisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 méax.
No. 40 30 méx. 50 méx. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 max. 10 méx. 35 max. 35 max. 35 méx. 35 max.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 méx. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos usuales de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava
significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general

de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-6F
Anélisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 | 36 min. | 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Tasa general de los sobrantes

*Para A-7-5, PI LL — 30

fPara A-7-6, PI LL — 30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Suelos limosos Suelos arcillosos

De mediano a pobre

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-4 (0).
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Clasificacion por AASHTO de la muestra C2
Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 35.29%; LL = 32; IP = 10.
I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

1

.G = (35.29 — 35)(0.2 + 0.005(32 — 40)) + 0.01(35.29 — 15)(10 — 10)

I.G = 0.046
.G=0
Tabla 15

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Clasificacion de grupo Al A2
A-l1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anélisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 max.
No. 40 30 méx. 50 max. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 max. 10 méx. 35 méx. 35 max. 35 méx. 35 max.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 méx. NP 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos  usuales  de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava
significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general
de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% o0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-67
Anélisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 | 36 min. | 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
I:imite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general de los sobrantes

De mediano a pobre

*Para A-7-5, PI LL — 30
tPara A-7-6, PI LL —30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-4 (0).
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Clasificacion por AASHTO de la muestra C3
Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 36.80%; LL = 31; IP = 9.
I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

1

I.G = (36.80 — 35)(0.2 + 0.005(31 — 40)) + 0.01(36.80 — 15)(9 — 10)
[.G=0.061

LG=0

Tabla 16

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Clasificacion de grupo Al A2
A-l1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anélisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 max.
No. 40 30 méx. 50 max. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 max. 10 méx. 35 méx. 35 max. 35 méx. 35 max.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 méx. NP 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos  usuales  de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava
significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general

de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% o0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-67
Anélisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 | 36 min. | 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
I:imite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general de los sobrantes

De mediano a pobre

*Para A-7-5, PI LL — 30
tPara A-7-6, PI LL —30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-4 (0).
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Finalmente, los resultados obtenidos de la clasificacion del suelo AASHTO de las muestras
por cada calicata a una altura de 1.50 metros segun la ASTM D-2487 se pueden observar en
la siguiente tabla:

Tabla 17

Clasificacion AASHTO por muestra de cada calicata

N° Calicata Clasificacion del suelo AASHTO
C1 A-4 (0)
c2 A-4 (0)
C3 A-4 (0)
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Clasificacion por AASHTO del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

e Clasificacion AASHTO de 78% Suelo areno arcilloso + 22% Conchas de abanico
Para la muestra: 22% Conchas de abanico + 78% Suelo areno arcilloso.

Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 32.40%; LL = 31; IP = 10.

I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

.G = (32.40 — 35)(0.2 4+ 0.005(31 — 40)) + 0.01(32.40 — 15)(10 — 10)

[.G =-0.403

.G=0

Figura 162

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-1 A-2
A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

Clasificacion de grupo

Analisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

No. 10 50 max.
No. 40 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 max. 10 méx. | 35 max. | 35 max. 35 max. 35 max.

Caracteristicas de la
fraccion que pasa la

malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 méx. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava

significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa
Tasa general
de los subrasantes De excelente a bueno
Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5%
A-7-6F
Andlisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Tasa general de los sobrantes De mediano a pobre
*Para A-7-5, PI LL — 30

fPara A-7-6, PI LL — 30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Suelos limosos Suelos arcillosos

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-2-4 (0).
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1
e Clasificacion AASHTO de 66% Suelo areno arcilloso + 34% Conchas de abanico
Para la muestra: 34% Conchas de abanico + 66% Suelo areno arcilloso.

Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 14.48%; LL = 31; IP = 0.

I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

I.G = (14.48 — 35)(0.2 + 0.005(31 — 40)) + 0.01(14.48 — 15)(9 — 10)
[.G=-3.175

.LG=0

Figura 163

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Clasificacion de grupo Al A2
A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 max.
No. 40 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 méx. 10 méx. | 35 méx. | 35 méx. 35 méx. 35 méx.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 méx. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos usuales de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava
significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general

de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5%
A-7-67
Andlisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general de los sobrantes

De mediano a pobre

*Para A-7-5, PI LL — 30
tPara A-7-6, PI LL —30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-2-4 (0).
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1
e Clasificacion AASHTO de 52% Suelo areno arcilloso + 48% Conchas de abanico
Para la muestra: 48% Conchas de abanico + 52% Suelo areno arcilloso.

Porcentaje que pasa el tamiz: N°200 = 27.76%; LL = 32; IP = 10.

I.G = (F—35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

I.G = (27.76 — 35)(0.2 + 0.005(32 — 40)) + 0.01(27.76 — 15)(10 — 10)
[.G=-1.1584

.LG=0

Figura 164

Clasificacion de materiales para subrasantes de carreteras

Clasificacion Materiales granulares
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Clasificacion de grupo Al A2
A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Anélisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)
No. 10 50 méax.
No. 40 30 max. 50 méax. 51 min.
No. 200 15 méx. 25 max. 10 méx. | 35 max. | 35 max. 35 méx. 35 max.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la
malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 méx. NP 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos usuales de
materiales componentes  Fragmentos de piedra grava
significativos y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general

de los subrasantes

De excelente a bueno

Clasificacion Materiales limo-arcilla
general (35% 0 menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-5*
A-7-6F
Anélisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que  pasa la malla
No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales componentes
significativos

Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general de los sobrantes

De mediano a pobre

*Para A-7-5, PI LL — 30
tPara A-7-6, PI LL — 30

Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria geotécnica (p. 36), por B. Das, 2001,

Thompson Learning.

Segun la tabla de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es de A-2-4 (0).
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Finalmente, los resultados obtenidos de la clasificacion por AASHTO del suelo areno
arcilloso y la adicion de diferentes porcentajes de conchas de abanico, se pueden observar
en la siguiente tabla:

Tabla 18

Clasificacion AASHTO por muestra de SAAy CA

Muestra Clasificacion del suelo AASHTO
78% SAA + 22% CA A-2-4 (0)
66% SAA + 34% CA A-2-4 (0)
520 SAA + 48% CA A-2-4 (0)
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Proctor Modificado

Proctor Modificado del suelo areno arcilloso

En la elaboracion del Proctor modificado para el suelo areno arcilloso se siguio la NTP
339.141 y ASTM D-1557 que sugieren 3 métodos, en este caso se usd el método A. Al
terminar su elaboracion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19

Densidad maxima seca y humedad optima del SAA

Muestra Densidad méxima seca (g/cm?) Humedad optima (%0)
Suelo areno arcilloso 1.88 12.50
Figura 165

Relacion Humedad optima y densidad seca del Proctor modificado del SAA

RELACION HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA DEL SAA
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Proctor Modificado del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

En la elaboracién del Proctor modificado para el suelo areno arcilloso y la adicion de
diferentes porcentajes de conchas de abanico, se siguio la NTP 339.141 y ASTM D-1557.
Al terminar su elaboracion se obtuvo los siguientes resultados:

e Proctor Modificado de 78% Suelo areno arcilloso + 22% Conchas de abanico

Tabla 20
Proctor modificado de 78% SAA + 22% CA

Mezcla Densidad méaxima seca (g/cm?)  Humedad optima (%0)
78% SAA + 22% CA 1.95 9.97%
Figura 166

Humedad optima y densidad seca de 78% de SAA + 22% de CA

RELACION HUMEDAD Y DENSIDAD SECA DE 78% SAA + 22% CA
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e Proctor Modificado de 66% Suelo areno arcilloso + 34% Conchas de abanico
Tabla 21

Proctor modificado de 66% SAA + 34% CA

Mezcla Densidad méaxima seca (g/cm?)  Humedad optima (%0)
66% SAA + 34% CA 1.95 8.97 %
Figura 167

Humedad optima y densidad seca de 66% de SAA+ 34% de CA

RELACION HUMEDAD Y DENSIDAD SECA DE 66% SAA + 34% CA
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e Proctor Modificado de 52% Suelo areno arcilloso + 48% Conchas de abanico
Tabla 22

Proctor modificado de 52% SAA + 48% CA

Mezcla Densidad méxima seca (g/cm?) Humedad optima (%0)
52% SAA + 48% CA 1.96 7.95%
Figura 168

Humedad optima y densidad seca de 52% de SAA + 48% de CA

RELACION HUMEDAD Y DENSIDAD SECA DE 52% SAA + 48% CA
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Se muestra finalmente un resumen de los resultados del Proctor modificado de la mezcla de
suelo areno arcilloso y los 03 diferentes porcentajes de conchas de abanico:
Tabla 23

Densidad méaxima seca y humedad 6ptima de las mezclas de SAAy CA

Mezcla Maxima densidad seca (g/cm?®)  Humedad 6ptima (%)
Suelo Areno Arcilloso 1.88 12.50
78% SAA + 22% CA 1.95 9.97
66% SAA + 34% CA 1.95 8.97
52% SAA + 48% CA 1.96 7.95
Figura 169

Distribucién porcentual de la méxima densidad seca de SAAy CA

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA
SEGUN MEZCLAS DE SAA + CA

14.00

12.00
E 10.00
=
3
3 8.00
©
©
i)
5 6.00
©
©
£
& 4.00
=

- - - -
Suelo Areno 78% SAA + 22% 66% SAA +34%  52% SAA + 48%
Arcilloso CA CA CA
Mezclas de SAAy CA

Como es posible apreciar, se observa que la maxima densidad seca incrementa a medida que

aumenta el porcentaje de afiadidura de conchas de abanico.
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Figura 170
Distribucién porcentual de la humedad 6ptima segin mezclas de SAAy CA

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA HUMEDAD OPTIMA SEGUN
MEZCLAS DE SAA + CA

14.00%
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2.00%
0.00%
Suelo Areno 78% SAA +22%  66% SAA +34%  52% SAA + 48%
Arcilloso CA CA CA
Mezclas de SAA + CA

Se puede observar que el porcentaje de humedad dptima va disminuyendo a media que

aumenta el porcentaje de afadidura de conchas de abanico.

California Bearing Ratio (CBR)

California Bearing Ratio del suelo areno arcilloso

Para el CBR del suelo areno arcilloso, se obtuvo lo siguiente:
Tabla 24

California bearing ratio (CBR) del SAA

Valores Resultado
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 1" 24.35
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 1" 11.31
Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.S. a 1" 2.90
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Figura 171
CBR del suelo areno arcilloso de 56 golpes

CBR DEL SUELO ARENO ARCILLOSO - 56 GOLPES
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Figura 172

CBR del suelo areno arcilloso de 25 golpes

CBR DEL SUELO ARENO ARCILLOSO - 25 GOLPES
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Figura 173

CBR del suelo areno arcilloso de 10 golpes

CBR DEL SUELO ARENO ARCILLOSO - 10 GOLPES
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California bearing ratio del suelo areno arcilloso + conchas de abanico

Para este ensayo, se calculé previamente las cantidades de suelo areno arcilloso y las
cantidades a usar de cada porcentaje de conchas de abanico. Se muestran las cantidades
empleadas para cada material en la siguiente tabla:

Tabla 25

Cantidades de mezcla de SAAy CA

Mezclas SAA (@) CA(g) Total de material (g) Agua (g)
78% SAA + 22% CA 4918 1082 6000 132.31
66% SAA + 34% CA 4478 1522 6000 63.98
52% SAA + 48% CA 4054 1946 6000 63.39

e California bearing ratio de 78% Suelo areno arcilloso + 22% Conchas de abanico
Tabla 26
California Bearing Ratio (CBR) de 78% SAA + 22% CA

Valores Resultado
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 1" 26.01
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 1" 14.41
Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.S. a 1" 6.75

Figura 174
CBR del 78% de SAA + 22% de CA de 56 golpes

CBR DE 78% SAA + 22% CA - 56 GOLPES
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Figura 175
CBR de 78% de SAA'y 22% de CA de 25 golpes

CBR DE 78% SAA + 22% CA - 25 GOLPES
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Figura 176

CBR de 78% de SAA 'y 22% de CA de 10 golpes

CBR DE 78% SAA + 22% CA - 10 GOLPES
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e California bearing ratio de 66% Suelo areno arcilloso + 34% Conchas de abanico
Tabla 27
California Bearing Ratio (CBR) de 66% SAA + 34% CA

Valores Resultado
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 1" 41.72
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 1" 16.07
Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.S. a 1" 3.58

Figura 177
CBR de 66% de SAA 'y 34% de CA de 56 golpes

CBR DE 66% SAA + 34% CA - 56 GOLPES
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Figura 178

CBR de 66% de SAA 'y 34% de CA de 25 golpes

CBR DE 66%SAA + 34% CA - 25 GOLPES
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Figura 179
CBR de 66% de SAA 'y 34% de CA de 10 golpes

CBR DE 66%SAA + 34% CA - 10 GOLPES
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e California bearing ratio de 52% Suelo areno arcilloso + 48% Conchas de abanico
Tabla 28
California Bearing Ratio (CBR) de 52% SAA + 48% CA

Valores Resultado
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 1" 33.12
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 1" 12.58
Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.S. a 1" 5.23

Figura 180
CBR de 52% de SAA 'y 48% de CA de 56 golpes
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Figura 181
CBR de 52% de SAA y 48% de CA de 25 golpes

CBR de 52% SAA + 48% CA - 25 GOLPES
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Figura 182

CBR de 52% de SAA y 48% de CA de 10 golpes
CBR DE 52% SAA + 48% CA - 10 GOLPES
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Se muestra finalmente un resumen de los resultados del CBR de la mezcla del suelo areno
arcilloso y los 03 diferentes porcentajes de conchas de abanico:

Tabla 29

CBR al 95% de cada mezcla de CA'y SAA

Muestra CBR al 95% (%)
Suelo areno arcilloso 11.31
78% SAA + 22% CA 14.41
66% SAA + 34% CA 16.07
52% SAA + 48% CA 12.58
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Figura 183
Distribucién porcentual de CBR segin mezclas de SAAy CA

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CBR SEGUN MEZCLAS DE SAAY CA

52% SAA + 48% CA 12.58%

66% SAA + 34% CA 16.07%

78% SAA +22% CA 14.41%

Suelo Areno Arcilloso 11.31%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

En la figura 183 se puede apreciar las variaciones del CBR segun los diversos porcentajes

agregados de conchas de abanico triturados.

Prueba de hipotesis

Seguln la Linea de estadistica UPC (2017), los pasos para realizar una prueba de hipdtesis
son los siguientes:

Paso 1: Plantear las hip6tesis

Paso 2: Fijar el nivel de significacion

Paso 3: Calcular el estadistico de la prueba

Paso 4: Graficar las regiones criticas

Paso 5: Aplicar los criterios de decision

Paso 6: Concluir
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Férmulas utilizadas

Promedio muestral (Quispe, 2010):

— 2?=1 Xj
X =
n
Promedio poblacional (Quispe, 2010):
1= Z?Izl Xj
N

Desviacion estandar (Quispe, 2010):

S — i1 (X — X)2
n—1
Estadistico de prueba (Linea de estadistica UPC, 2017):

)_(_
r= M

Elks

Hipétesis general

La hipdtesis general de la presente tesis es:

“La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando 22%,
34% y 48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima”

Por ello, para la validacién o rechazo de la prueba de la hipotesis general se ha realizado el

desarrollo de las hipotesis especificas.

Hipotesis especifica 01
“La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando 22%

de conchas de abanico en la zona sur de Lima”

Plantear las hipdtesis

Ho: La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorard minimo un 10% del CBR utilizando
22% de conchas de abanico en la zona sur de Lima

Ha: La sub rasante del suelo areno arcilloso no mejorara minimo un 10% del CBR utilizando
22% de conchas de abanico en la zona sur de Lima
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Ho: p>12.44
Ha: n<12.44

Fijar el nivel de significacion

Se asumieron los siguientes valores:
Nivel de significancia: a = 0.05
Nivel de confianza: 95%

Tabla 30
Promedio muestral y desviacion estandar de SAA'y 78% SAA + 22% CA

Dosificaciones CBR Xi X-Xi (X-Xi) A2
Natural (SAA) 11.31 1.55 2.40
78% SAA + 22% CA 14.41 -1.55 2.40
z 25.72 4.81
Promedio muestral 12.86
Desviacion estandar 2.19
X= 12.86
u= 12.44
$=2.19

Z critica =-1.64

Calcular el estadistico de la prueba

1286 — 12.44
t= 2.19
V2
t=0271
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Graficar las regiones criticas

Aplicar los criterios de decision

Se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

Concluir

Con un nivel de confianza del 95% se puede afirmar que el CBR promedio es mayor a
12.44%. Es decir, la sub rasante del suelo areno arcilloso mejora mas del minimo de 10%
del CBR utilizando 22% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

Hipotesis especifica 02
“La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorard minimo un 10% del CBR utilizando 34%

de conchas de abanico en la zona sur de Lima.”

Plantear las hipdtesis
Ho: La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorard minimo un 10% del CBR utilizando
34% de conchas de abanico en la zona sur de Lima
Ha: La sub rasante del suelo areno arcilloso no mejorara minimo un 10% del CBR utilizando
34% de conchas de abanico en la zona sur de Lima

Ho: n>12.44

Ha: n<12.44

Fijar el nivel de significacion
Se asumieron los siguientes valores:
Nivel de significancia: a = 0.05

Nivel de confianza: 95%
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Tabla 31
Promedio muestral y desviacion estdndar de SAA 'y 66% SAA + 34% CA

Dosificaciones CBR Xi X-Xi (X-Xi) "2
Natural (SAA) 11.31 2.38 5.66
66% SAA + 34% CA 16.07 -2.38 5.66
z 27.38 11.33
Promedio muestral 13.69
Desviacion estandar 3.37
Xx= 13.69
u= 12.44
$=3.37

Z critica = -1.64

Calcular el estadistico de la prueba

13691244
t= 337
V2
t=0.524

Graficar las regiones criticas

Aplicar los criterios de decision

Se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.
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Concluir

Con un nivel de confianza del 95% se puede afirmar que el CBR promedio es mayor a
12.44%. Es decir, la sub rasante del suelo areno arcilloso mejora méas del minimo de 10%

del CBR utilizando 34% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

Hipotesis especifica 03
“La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorara minimo un 10% del CBR utilizando 48%

de conchas de abanico en la zona sur de Lima.”

Plantear las hipdtesis
Ho: La sub rasante del suelo areno arcilloso mejorard minimo un 10% del CBR utilizando
48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima
Ha: La sub rasante del suelo areno arcilloso no mejorara minimo un 10% del CBR utilizando
48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima

Ho: p>12.44

Ha: n<12.44

Fijar el nivel de significacion

Se asumieron los siguientes valores:

Nivel de significancia: a = 0.05

Nivel de confianza: 95%

Tabla 32

Promedio muestral y desviacion estandar de SAA 'y 52% SAA + 48% CA

Dosificaciones CBR Xi X-Xi (X-Xi) A2
Natural (SAA) 11.31 0.64 0.40
52% SAA + 48% CA 12.58 -0.64 0.40
) 23.89 0.81
Promedio muestral 11.95
Desviacion estandar 0.90
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X= 11.95
u= 12.44
$=0.90

Z critica =-1.64

Calcular el estadistico de la prueba

_ T1.95 - 12.44
t= 0.90
V2
t=—0770

Graficar las regiones criticas

Aplicar los criterios de decision

Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Concluir
Con un nivel de confianza del 95% se puede afirmar que el CBR promedio es mayor a
12.44%. Es decir, la sub rasante del suelo areno arcilloso mejora méas del minimo de 10%

del CBR utilizando 48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima.

Respecto a la hipotesis general
Se concluye que efectivamente la sub rasante del suelo areno arcilloso mejora mas del 10%
del CBR utilizando 22%, 34% y 48% de conchas de abanico en la zona sur de Lima con un

nivel de confianza del 95%.
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Limitaciones

- Se realiz6 un viaje hacia la ciudad de Pisco para conseguir las conchas de abanico, ello
conllevé a una adecuada seleccion, limpieza, secado, empaquetado y movilizacion de las
conchas de abanico de regreso a Lima.

- Existencia de factores externos que interfirieron durante la preparacion de las muestras.
Tales como, el incremento de temperatura debido de los fendmenos ambientales como
los sucedidos al inicio del afio 2023, ello ocasionaba que la muestra se seque
rapidamente. Por ello, se calculaba el porcentaje de humedad previamente a la
elaboracion de los ensayos pertinentes.

- Al realizar la mezcla de suelo con conchas de abanico y agua se generaban unos grumos
por las propias arcillas del tipo de suelo, por ello, se debian deshacer bien los terrones
que se formaban para evitar que los materiales no se mezclen adecuadamente y por ende

se obtengan resultados erréneos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En esta seccion de la presente tesis se encuentra la discusion, analisis y comparacion de
nuestros resultados, asi como, la comparacion de estos con los de los antecedentes

previamente mencionados en el capitulo de introduccion.

A) Comparar nuestros resultados mutuamente, discutir y analizarlos

Al obtener los resultados de los ensayos de Contenido de humedad, Granulometria, Limites
de plasticidad y la clasificacion SUCS y AASHTO del suelo extraido de cada calicata, se
pudo observar que el material posee las mismas caracteristicas en los 3 puntos seleccionados.
Por ello, se tomd la decision de realizar 1 Proctor Modificado y 1 CBR. El CBR del suelo
natural obtenido fue de 11.31%, el cual es considerado “Sub rasante Buena”.

Tabla 33

Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
SO: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante Insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Sub rasante Buena De CBR > 10% A CBR <20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR >20% A CBR < 30%
S5: Sub rasante Excelente CBR >30%

Nota. Tomado de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnhia y Pavimentos,

Seccidn: Suelos y Pavimentos, por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Al realizar las 3 mezclas de suelo con las distintas dosificaciones de 22%, 34% y 48% de
conchas de abanico trituradas, se observd que los ensayos de Contenido de humedad,
Granulometria y la clasificacion SUCS y AASHTO eran levemente diferentes entre si. Pero,
la mayor evidencia fue en los ensayos de CBR, ya que, con 22%, 34% y 48% de concha de
abanico triturada afiadidos se obtuvo 14.41%, 16.07% y 12.58% respectivamente.

Resulta necesario destacar que los porcentajes de concha de abanico triturados afiadidos la
granulometria fue pasante de la malla N°4, ya que, se escogio lo pasante de esa gradacion

para experimentar el comportamiento del suelo fino mezclado con agregado fino. De igual
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manera, se pudo observar un comportamiento creciente logrando el porcentaje mas alto de
CBR con 34% de concha de abanico triturada y decreciendo con 48%.

Figura 184
Porcentaje de CBR vs. porcentaje de CA

%CBR VS. %CA
16.5

16 16.07%
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Porcentaje de CBR (%)

13.5
13

12.5
12.58%

12
15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Porcentaje de conchas de abanico afiadido (%0)

Evidentemente, hubo una mejora del CBR del suelo de 11.31% a 16.07% al 95% de laM.D.S
con 34% de concha de abanico triturada afiadida. Sin embargo, continGa manteniéndose en
la categoria de Sub rasante buena, lo cual se debe precisamente a la gradacién de las conchas
de abanico trituradas afiadidas. En el caso de que dicha gradacion hubiese sido mayor,

simulando la grava el porcentaje de mejora del CBR posiblemente hubiera sido mayor.
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No obstante, con la prueba de hip6tesis estadistica se logré comprobar que la sub rasante del
suelo areno arcilloso mejora mas del 10% del CBR utilizando 22%, 34% y 48% de conchas
de abanico en la zona sur de Lima con un nivel de confianza del 95%. Ello se puede apreciar
en la tabla 34:

Tabla 34

Porcentajes de mejora del CBR

Muestra CBR (%) Mejora (%)
Suelo Areno Arcilloso 11.31 -
22% CA + 78% SAA 14.41 27.41
34% CA + 66% SAA 16.07 42.09
48% CA + 52% SAA 12.58 11.23

Se demuestra que si hubo una mejora de mas del 10% en todos los casos llegando incluso al
40% de mejora para el 34% CA + 66% SAA.

B) Comparar nuestros resultados vs. los resultados de los antecedentes

Segin Delgado (2021), en su tesis “Estabilizacion del suelo no pavimentado
adicionando conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021” comenta
que al adicionar 2%, 4% y 6% de conchas de abanico al suelo areno arcilloso con baja
plasticidad, su punto més alto en su curva llego a ser con la adicion de 4% de conchas de
abanico que obtuvo un CBR de 23%, superando el CBR del suelo natural de 17.9%. Con
esto concluye que al adicionar dicho componente en suelos no pavimentados genera aumento
de la resistencia, disminuye la permeabilidad y reduce la compresibilidad del suelo. Ello, es
posible comparar con los resultados obtenidos en la presente tesis, logrando la misma meta
de obtener un porcentaje de conchas de abanico que incremente el CBR del suelo natural
estudiado. Obteniendo en la curva un punto alto con 34% de conchas de abanico agregado
un CBR de 16.07% superando al CBR del suelo natural de 11.31%. Mejorando asi la sub

rasante del suelo trabajado.

Segun Jacinto (2021), en su tesis “Mejoramiento mecanico de suelos blandos en la
sub rasante, utilizando residuos de bivalvos de la bahia de Sechura. 2020” comenta que al

adicionar 80%, 75%, 70%, 60%, 65%, 55% y 40% de bivalvos triturados al suelo natural, el
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punto mas alto en la curva fue con la adicion de 65% de bivalvos triturados obteniendo un
CBR promedio de 35 %, superando por mucho el CBR del suelo natural de 5.4%. Asi como
en el caso de la presente tesis que el CBR se paso de 11.31% a 16.07%. Con esto concluye
que es posible utilizar los bivalvos recolectados como una sustitucion de agregado grueso
para estabilizar o mejorar la subrasante del pavimento. Es posible comparar que los
componentes que constituyen la clase de los bivalvos, incluidas las conchas de abanico, son
resistentes. Generando una opcion alterna como agregado y que se puede utilizar de forma

similar a la grava.

Segln Farfan (2015), en su tesis "Uso de concha de abanico triturada para
mejoramiento de subrasantes arenosas" comenta que al adicionar 20%, 45%, 65% y 80% de
conchas de abanico al suelo areno limoso, su punto mas alto en la curva fue con la adicion
de 45% de conchas de abanico que obtuvo un CBR de 121%, superando el CBR del suelo
natural de 51%. Su porcentaje de mejoria fue mayor al de la presente tesis, que incremento
de 11.31% a 16.07%. de CBR, pero ello se debe a que su gradacion utilizada también fue
mayor. Ya que, en dicha tesis su tamafio maximo nominal fue de 1 1.2”. Con ello se concluye
que es viable utilizar conchas de abanico trituradas como material estabilizador para suelos
arenosos a nivel base y subbase. Sin embargo, influye mucho el tamafio de la gradacion
utilizada y el tipo de suelo trabajado en el mejoramiento del CBR. Asimismo, emplear las
conchas de abanico trituradas en un porcentaje adecuado, no disminuye las caracteristicas
del suelo ya considerado con una sub rasante Excelente (51%), sino que lo mejoray se logra
el objetivo de ser un material estabilizador y aumentar los CBR del tipo de suelo que se

trabaje.

Segun Carnero et. al (2009), en su paper “Mezclas de zahorras naturales y concha de
mejillon para firmes de vias forestales” comenta que al adicionar 18% de conchas de mejillon
a las 3 muestras de zahorras naturales (Xudan, San Martifio y Santa Leocadia) se obtuvo el
CBR natural de Xudan de 22.2%, de San Martifio de 31.3% y de Santa Leocadia de 65.7%.
Y los CBR con las mezclas de 18% de mejillon fueron: 39.1% (Xudan), 40.9% (San Martifio)
y 56.1% (Santa Leocadia). Es decir, si hubo una mejoria del 30% aproximadamente en los
primeros casos y una reduccion del CBR en el ultimo. Es decir, que, si bien se ha utilizado
el mismo porcentaje de adicion en 3 suelos diferentes, no necesariamente todos mejoraron

con dicha adicién. Ya que, ello depende del tipo de suelo con el que se trabaja, al no ser
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todos iguales, cada uno tiene su gradacion y porcentaje ideal dependiendo de sus
caracteristicas. Con esto concluye que es ideal utilizar los residuos de conchas de mejillon
como material de construccion de capas de firme de vias, en este caso, vias forestales;
siempre y cuando se utilice en la gradacion y cantidad adecuada. En el caso de la presente
tesis también se evidencié una mejoria en los 3 CBR realizados porque los 3 eran de un
mismo material y la gradacion fue la misma. Por ende, la concha de abanico como agregado

genera un aporte y mejora para la sub rasante del suelo.

Seglin Rowland & Ifechukwude (2014), en su paper “Estabilizacion mecanica de un
suelo deltaico arcilloso usando residuos de conchas de bigaro trituradas” comenta que, al
adicionar residuos de conchas de bigaro trituradas al suelo deltaico arcilloso, el CBR no
experiment6 cambios significativos hasta que se le agreg6 un 48% de bigaro a la muestra, a
partir de ese momento, aument6 de manera constante. Con ello concluye que se requiere una
proporcion mayor de bigaro para incrementar el CBR y utilizarlo como material estabilizador
de manera efectiva. Mediante la adicion de este recurso, logré transformar un suelo
clasificado como pobre a una clasificacion media. Se transformé de arcilla de plasticidad
intermedia a una arcilla arenosa. También se produjo una reduccion significativa en el limite
liquido, el indice de plasticidad y el hinchamiento del suelo estudiado. Sostiene que para
obtener incrementos mayores en el CBR en suelos con un valor CBR inicialmente bajo, se
requiere utilizar una proporcion de bigaro superior al 48%. Sin embargo, con los resultados
obtenidos en el presente tesis se afirma que la cantidad adecuada de conchas depende del
tipo de suelo a mejorar y la gradacion utilizada.

Seglin Bisanal & Badiger (2015), en su paper “Estudio sobre la dureza del suelo
arcilloso con conchas de mar y emulsion de betiin” comenta que al adicionar por separado
16% de conchas de mar trituradas a su suelo arcilloso obtuvo un CBR de 5.28% y adicionar
22% de emulsidn de betdn a su suelo arcilloso obtuvo un CBR de 7.83%, ambos superando
al CBR del suelo natural que result6 ser 2.34%. Es decir, en ambos casos incrementd mas
del 100% su capacidad de soporte. Ello se contrasta con los valores obtenidos también en
incremento del CBR con los 3 porcentajes utilizados en la presente tesis. Se concluye que al
adicionar polvo de conchas de mar los valores de CBR incrementan y se logra reducir

significativamente sus indices de plasticidad.
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Conclusiones

Luego de la realizacion de todos los pasos establecidos en el procedimiento, la realizacion,

discusion y analisis de los resultados, se concluyo lo siguiente.

- Se concluye que la utilizacion de 22%, 34% y 48% de conchas de abanico efectivamente
mejora la sub rasante de los suelos areno arcillosos en la zona sur de Lima. En la curva
se puede apreciar que con 22% de conchas de abanico se obtiene un ligero incremento
de CBR a 14.41%, llega a su punto mas alto el CBR con 34% de conchas de abanico a
16.07%, y desciende con 48% de conchas de abanico a 12.58%. No obstante, todas las
mezclas realizadas logran incrementar el valor del CBR natural de 11.31%. Se logro
incrementar mas del 10% del CBR natural resultando una mejora de méas del 40%.

- Lautilizacién de 22%, 34% y 48% de conchas de abanico mejora la sub rasante de los
suelos areno arcillosos en la zona sur de Lima ya que incrementa la relacion de capacidad
de soporte de los suelos, asi como su densidad de estos. Generando una mayor trabazon
entre sus particulas cuando se le aflade conchas de abanico trituradas.

- El comportamiento de la sub rasante al utilizar 22%, 34% y 48% de conchas de abanico
en el suelo areno arcilloso en la zona sur de Lima ocasiona que a menor 0 mayor cantidad
agregada de concha de abanico triturada el CBR del suelo mejore. El aumento de la
cantidad de mejora depende de que se encuentre el porcentaje ideal de agregado, pero,
en todos los casos aumenta en diferente medida.

- Al ser mecanico el proceso de trituracion de las conchas de abanico, se obtuvo una
granulometria muy variada, dependiendo de la fuerza del impacto al triturarlas.

- Se considerd el porcentaje de absorcion y el contenido de humedad de las conchas de
abanico para la realizacion de los calculos del agua a afiadir a las mezclas para los
ensayos de Proctor y CBR.

- Se logro incrementar la densidad de los suelos producto de la mezcla del suelo areno
arcilloso (SAA) con las conchas de abanico (CA).

- En futuras investigaciones para tipos de suelos similares en las que se desee utilizar la
misma gradacion empleada en la presente tesis, se recomienda utilizar los porcentajes en
el rango de 34% - 48% de conchas de abanico agregadas para hallar otro porcentaje alto,
similar o mayor de CBR.
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Implicancias

Con la presente tesis se pretende apoyar a la mejoria de suelos regulares o malos en el
Pert con materiales reciclados que cumple dos funciones a la vez, un aporte a la
ingenieria civil y otro al cuidado del medio ambiente.

Se trabajo con 3 porcentajes distintos de conchas de abanico trituradas y pasantes del
tamiz N°4 para contrastar con investigaciones de otros colegas que consideraron las
particulas de conchas de abanico mas grandes en sus ensayos, simulando a la grava.

En la presente tesis las conchas de abanico pasaron por un proceso de limpieza
exhaustivo y minucioso, pero en el caso de aplicarse en campo no seria necesario replicar
el mismo proceso de lavado. Ya que, al estar las conchas ya fosilizadas, estas no
presentan materia organica que pudiera contaminar el suelo. Bastaria con enjuagarlas

con agua potable para retirar los residuos.

Recomendaciones

Se recomienda realizar primero la caracterizacion del material de suelo a reforzar, y
luego decidir el porcentaje adecuado de conchas de abanico trituradas a agregar. Ya que,
cada suelo es diferente y por ello sus comportamientos son distintos. Pero, se debe tener
mucho cuidado de no agregar particulas demasiado grandes porque si no en vez de
generar el efecto de trabazdn entre sus particulas puede crear vacios con los cuales podria
disminuir drasticamente el CBR del suelo.

Se debe considerar el porcentaje de absorcion de las conchas al momento de realizar los
célculos para la dosificacion del suelo, conchas de abanico y agua.

Evitar el uso del porcentaje de conchas de abanico mayor a 50%, ya que, la meta es que
sea un agregado que brinde un mejoramiento y no abarque mas cantidad que el propio
suelo a usar. Sino en ese caso seria una sustitucion o reemplazo de suelo.

Se deben lavar adecuadamente las conchas de abanico antes de utilizarlas ya que pueden
contener agentes contaminantes que podrian alterar el resultado de los ensayos. Estos
agentes contaminantes en su mayoria se pueden encontrar en su parte externa adheridos
entre sus estrias radiales.

Tener previamente limpios todos los materiales, herramientas y equipos que se usaran
en los ensayos en el laboratorio.

Antes de comenzar los ensayos se deben calibrar bien las balanzas a usar y durante los
ensayos, tarar bien estas balanzas previamente a cada pesaje de recipientes, bandejas,
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taras y moldes.

Tener cuidado con el ventilador en el laboratorio, ya que, si estd encendido puede
ocasionar que la muestra se seque o se disperse en el ambiente. También, puede
distorsionar los pesos de la balanza debido a su grado de sensibilidad.

Se recomienda sacar el contenido de humedad de la muestra antes de cada ensayo a
realizar, ya que, dependiendo del clima esta se puede resecar o humedecer con facilidad.
Al lavar la muestra por la malla N°200 se debe tener cuidado debido a que parte de ella
se pueda caer si no se tienen las precauciones pertinentes y también si se frota la muestra
contra la malla del tamiz esta se podria terminar dafiando.

En los ensayos de granulometria y CBR, anotar correctamente los valores para después
hacer de manera adecuada sus respectivas correcciones para obtener los calculos
correctos y asi cumplir con las normativas.

Es importante utilizar guantes de latex durante la mezcla del material en los ensayos de
Proctor y CBR. Ello, debido a que el agua que se vierte durante el mezclado puede ser
absorbida por la mano al entrar en contacto con esta. Causando un mal mezclado y
generando errores en el proceso.

Es preferible guardar las muestras de suelo mezclado con conchas y agua en bolsas
herméticas para que no pierdan humedad y todas las particulas absorban el nivel de agua
deseado para realizar el ensayo de CBR. Se puede dejar reposar estas muestras en bolsas
herméticas 8hrs como minimo para que se integren adecuadamente.

Durante los ensayos de Proctor y de CBR se recomienda mantener tapada la bandeja,
que contiene la mezcla de la muestra, para conservar la humedad después de echar cada
capa en los moldes de los respectivos ensayos.

Dosificar adecuadamente la cantidad de muestra de suelo por cada capa a agregar en el
molde. Para que no falte material ni sobre demasiado.

Al momento de realizar los golpes para los ensayos de Proctor y CBR se recomienda que
una sola persona se encargue de la compactacion de todos los moldes, para que de esta
manera la fuerza de compactacién sea la misma para todos los ensayos.

En la realizacion de los golpes para el ensayo de Proctor y de CBR se recomienda
elaborarlos de manera correcta, haciendo los golpes de manera perpendicular a la
muestra en el molde y de manera constante. Deben repartirse los golpes de manera
equilibrada en toda la superficie de la muestra a compactar. Realizar en voz alta el conteo

de los golpes para evitar perder el seguimiento y hacer golpes de mas.
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- Colocar de manera adecuada, firme y segura el dial. Asi, se previene y evita que éste
caiga al tanque con agua durante la saturacion de los moldes de CBR.

- Se invoca a las autoridades a aprovechar y promover el enfoque del mejoramiento de
suelos con los residuos de conchas de abanico que se encuentran en este tipo de
botaderos, tanto en Ica como en otras zonas a lo largo de la costa peruana. Para asi reducir
la contaminacion y aprovechar dicho recurso.

- Se induce a que colegas nuestros puedan aplicar este tipo de mejoras con materiales

reciclados y experimenten con otros tipos de suelos distintos al trabajado.
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ANEXOS 1: Fichas de observacion - Informacion de calicatas C1, C2y C3

INFORMACION DE LAS CALICATASC1,C2Y C3

FICHA DE OBSERVACION

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

Proyecto ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”
Tesistas Bach. Alessandra Rabines Chavez
Bach. Gianella Antuanet Garcia Chiara
Departamento | Lima Fecha 20/10/2022
Provincia Lima
Ubicacién Zona sur
CALICATAS
Largo 1.0 metros
Ancho 1.0 metros
Profundidad 1.50 metros
Nombre Estrato Observacion Punto de referencia
Calicata 1 - C1 1.50 metros Suelo de color marrén .Ubicado cerca al
claro ingreso del terreno
Calicata 2 - C2 1.50 metros Suelo de color marron .Ubif:ado en la parte
claro izquierda del terreno
Calicata 3 — C3 1.50 metros Suelo de color marrén Ubicado en la parte
claro derecha del terreno
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ANEXOS 2: Fichas de observacion - Informacion de calicatas C1, C2y C3

OBTENCION DE LAS CALICATASC1,C2Y C3
FICHA DE OBSERVACION

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO ARCILLOSOS
Proyecto UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO EN LA ZONA SUR
DE LIMA”
. Bach. Alessandra Rabines Chavez
Tesistas Bach. Gianella Antuanet Garcia Chiara Fecha 2011072022
Depto. Lima | Provincia | Lima | Ubicacién Zona sur
CALICATAS
Largo Ancho Profundidad
1.0 metro 1.0 metro 1.50 metros
Nombre Ensayo Foto

Contenido de humedad

Granulometria por tamizado

Calicata 1 Limites de Atterberg
C1

Proctor Modificado

California Bearing Ratio

Contenido de humedad

Granulometria por tamizado

Calicata 2 Limites de Atterberg
c2

Proctor Modificado

California Bearing Ratio

Contenido de humedad

Granulometria por tamizado

Calicata 3 Limites de Atterberg
C3

Proctor Modificado

California Bearing Ratio
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UPN LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
T SUELOS INGENIERTA CIVIL
OEL NDRTE FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(NTP 339,127 / ASTM D-2216)

MATERIAL: Suelo natural

MUESTRA: Suelo natural

SEDE: Lima Centro - Brefia

FECHA DE MUESTREOQ: 20/10/2022

PROCEDENCIA: Chorrillos

FECHA DE INGRESO: 21/10/2022

ANATIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez; Gianella Antuanet Garcia Cluara

FECHA DE ANALISIS : 28/10/2022

N° Muestra M1 M2 M3
(A) peso bandeja (g) 199.22 185.70 148 44
(B) peso bandeja + Peso agregado en Estado Natural (g) 699.23 685.71 648.44
(C) peso bandeja + Peso agregado en seco (g) 648.07 634.49 598.14
(D) Peso de agua (g) =(B - C) 51.16 51.22 50.30
(E) Peso agregado seco (g)=(C - A) 448 85 448.79 449.70
% Humedad = (D/E) x 100 11.40% 11.41 % 11.19 %
Promedio 1133 %
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

B EN LA ZONA SUR DE LIMA”
LABORATORIO DE MECANICA
UPN JRATORIO ~ANIC FACULTAD DE
. T T - .
— DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
BEL NIKTE FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM C-136 / AASHTO T-17)
MATERIAL: Suelo natural MUESTRA: M1
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREQ : 20/1(y2022
PROCEDENCIA: Chorillos FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez; Gimella Antusnet Gare ia Chiam FECHA DE ANALISIS: 29/10/2022
Tamices ASTM | Abertura ‘ Peso Retenido ‘Rﬂ‘eﬂdﬂ Pamhl‘ A . "“‘P"m* que Descripeitn
38" 9.520 000 0.00% 0.00% 100.00% 1. Peso del Material
N° 4 4750 569 0.5™% 0.57% 99.43% Peso inicial Total (gr) 999,57
N & 2360 3006 302 3.59% 96.41% %4 de Humedad 10.88%
N° 16 1190 3535 3.54% 713% 928
N° 30 0.600 104.37 10.44% : 82.43% 2. Caracteristicas
N 50 0300 305,80 30,59% S1.84% Tamadio Miximo el
N® 100 0.150 100,34 10.04% 58.20% 415 Tamafio Micximo Mominal N4
Ne 200 0074 5567 5.57% 63.77% 36.23% Grava (%) 0.57%|
Pasanie 36219 36.23% 100.00% 0.00% Arena (%) 63.20%
TOTAL 999.57 100.00% Finos (%) 36.23%
Madulo de Fineza (%) 199
OBSERVACIONES 3. Clasificacion
Se lavd lamuestra por la malla N® 200 como se establece en la normativa. Limite Liguido (%) 3L00%
Limite Plstico(¥s) 2.00%
indice de Plasticidad (%) D00%,
Clasificacion SUCS sC
Clasificacion AASHTO A4 )
CURVA GRANULOMETRICA
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
P € EN LA ZONA SUR DE LIMA”
"P" LA BOR;\TORI‘O_ DE N!F:(,ANI(,;\ FACULTAD DE
— DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
BEL NIKTE FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 / ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL: Suelo natural MUESTRA; M2
SEDE:; Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO : 20/1(2022
PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
AMALIZADC POR.: Alessandra Rabines Chivez, Gimella Antuanet Garcia Chiam FECHA DE ANALISIS: 29/10/2022
Th-imm| Abertura ‘ Peso Retenido ‘anmmm‘ Retenido ‘ P"“;:::'"" Deseripeion
EL N 9.520 0.00 00080 0.00% 100,000 1. Peso del Material
N7 4 4750 348 0.35% 0.35% 99.65% Peso inicial Total (gr) 1004.05
M § 2360 3319 3.31% 3.66% 96, 34% %o de Humedad 10.82%
M”16 1.190 36.84 36T% 7.33% 9267
N* 30 0.600 10111 10.07% 17.40%% 826004 2. Caracteristicas
N® 500 0300 30511 30.39% 47.7%% 52.21% Tamafio M iximo 8"
W 100 0.150 109.45 10.90% S8.69% 41.31% Tamadio Miximo NMominal N4
N° 200 0074 6047 6.02% 64.71% 35.29% Grava (%) 0.35%
Pasante 354.40 35.29% 100.00% 0.00% Arena (%) 64.36%
TOTAL 1004.05 10000 %5 Finos (%) 35.19%
Mdbdulo de Fineza {%a) 3.00
OBSERVACIONES 3. Clasificacién
Se lavd lamuestra por la malla N® 200 como se establece en la normativa. Limite Liguido (%) 32.00%
Limite Plistico{%a) 12.00%
indice de Plasticidad (%) 10.00%
Clasificacion SUCS sC
Clasificacion AASHTO A-d ()
CURVA GRANULOMETRICA
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
“P" LA BOR;\TORI‘O_ DE N!E(,i\NI(J\. FACULTAD DE
—ry DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
L NOATE FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 / ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL ; Suelo natural MUESTRA; M3
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO : 20/10/2022
PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRES O : Z1/10/2022
AMNALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez, Gimella Antuanet Gareia Chiam FECHA DE ANALISIS: 29/ 10/2022
Tamices ASTM ‘ Abernuea | Peso Retenido ‘Rﬂeﬂn Pnrehl‘ Metenido l"“'h": qme Descripeion
B 9.520 0.00 0.0 0.00% 10004 1. Peso del Material
MN* 4 4750 5.56 0. 56%% 0.59% 99.41% Peso inicial Total (gr) 93838
N*§ 2360 3259 34T 4,06% 95,94% %o de Humedad 10.94%
NP 16 1.190 3237 3.45% 7.51% 9249
N30 0600 104.02 11.09% 18.60% L4 2. Caracteristicas
N 50 0300 27099 28 88% 47 A8% 52.52% Tamafio Méximo kLY
N* 100 (150 9523 10.15% 57.63% 4237 Tamafio Miximo Nominal N4
N 200 0074 5231 5.5 63,208 36,807 Grava (%) 0.59%
Pasante 34531 36.80% 100.00% 0.00% Arena (%) 62.61%
TOTAL 938.38 100,00 % Finos (%) 36.80%
Médulo de Fineza (%) 199
OBSERVACIONES 3. Clasificacitn
S¢ lavd la muestra por la malla N® 200 como se establece en la normativa. Limite Liquido (%3} 3L00%
Limite Plistico(%a) 22.00%
indice de Plasticidad (%) 9.00%
Clasificacion SUCS SC
Clsificacion AASHTO A4 ()

CURVA GRANULOMETRICA
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“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
ot EN LA ZONA SUR DE LIMA”
UPN LABORATORIO DK FACULTAD DE
::{m}?m MECANICA DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NARTE FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318 / AASHTO T-89/T-90)

MATERIAL: Suelo natural MUESTRA: C1
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO : 20/10v2022
PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRESO : 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS : 29/10/2022
LIMITE LiQUIDO
N de capsula (g) Al A2 Al
Céapsula(g) 1503 1493 14.59
Céapsula + Suelo Himedo (g) 26.84 2875 29.38
Capsula + Suelo Seco (g) 2409 2546 25.77
Peso de agua (g) 275 3.29 3.61
Peso del suelo seco (g) 9.06 10.53 11.18
% de humedad 30.35 31.24 32.29
N° de golpes 30 21 15
LIMITE PLASTICO
N® de capsula Bl B2
Céapsula(g) 14.94 14.98
Cépsula + Suelo Himedo (g) 2139 21.19
Cépsula + Suelo Seco (g) 2023 20.10
Peso de agua (g) 1.16 1.09
Peso del suelo seco (g) 5.29 5.12
% de humedad 21.93 2129
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.00
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LiQUIDO: 31 Se dejo reposando la muestra preparada hiimeda de un dia para otro antes de iniciar los
I__iMI TE PLASTICO: 22 ensayos de limite liquido v limite plastico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 9
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el ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

UPN LABORATORIO DE FACULTAD DE
INVERSTOAD MECANICA DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NORTE FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129 F ASTM D-4318 / AASHTO T-89/T-90)

MATERIAL: Svelo natural MUESTRA: C2

SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO : 20/10/2022

PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRESO : 21/10/2022

ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS : 29/10/2022
LIMITE LiQUIDO

N° de capsula (g) Ad AS Ab

Cépsula (g) 15.09 14.95 1520

Cépsula + Suelo Himedo (g) 26.63 27.85 2491

Capsula + Suelo Seco (g) 23.93 24.77 2253

Peso de agua (g) 2.70 3.08 2.38

Peso del suelo seco (g) §.84 9.82 7.33

%% de humedad 30.54 31.36 3247

N° de golpes i3 26 19
LIMITE PLASTICO

N®de capsula B3 B4

Cépsula (g) 14.67 14.84

Capsula + Suelo Himedo (g) 21.10 21.10

Cépsula + Suelo Seco (g) 19.92 19.97

Peso de agua (g) 1.18 1.13

Peso del sueko seco (g) 5.25 5.13

% de humedad 2248 2203

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

34.00
g 300
o y=-3.491In(x) + 42.745
o
E 32,00
i
- .
s 31.00
=
E 30.00
o
29.00
10 100
N*de golpes
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO: 32 Se dejo reposando la muestra preparada hiimeda de un dia para ofro antes de iniciar los
!_jM] TE PLASTICO: 22 ensayos de limite liquido y limite plistico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 10
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“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

ot EN LA ZONA SUR DE LIMA”
UPN LABORATORIO DE FACULTAD DE
gf‘nfslﬂ;fm“ MECANICA DE SUELOS [NGENIERjA CIVIL
NEL NORTE FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318 / AASHTO T-§9/T-90)

MATERIAL: Svelo natural MUESTRA: C3

SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO : 20/10/2022

PROCEDENCIA: Chormillos FECHA DE INGRESO : 21/10/2022

ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS : 29/10/2022
LIMITE LiQUIDO

N° de cdpsula (g) A7 A8 A9

Cépsula (g) 1499 1507 1505

Capsula + Suelo Himedo (g) 2825 26.64 25.06

Cépsula + Suelo Seco (g) 2519 23.89 2263

Peso de agua (g) 3.06 2.75 2.43

Peso del suelo seco () 10.20 8.82 7.58

% de humedad 30.00 31.18 3206

N° de polpes 35 27 19
LIMITE PLASTICO

N de capsula BS B6

Cépsula (g) 14.95 13.95

Cépsula + Suelo Himedo (g) 2241 2173

Cépsula + Suelo Seco (g) 21.02 2035

Peso de agua (g) 1.39 1.38

Peso del suelo seco (g) 6.07 6.4

% de humedad 2290 21.56

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.00

33.00
y=-3.319In(x) +41.917

Contenido de humedad (%6)

N?de golpes

CONSTANTES FIiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
I.iN-IITE I.in.l DO: 31 Se dejo reposando la muestra preparada himeda de un dia para ofro antes de iniciar los
LIMITE PLASTICO: 22 ensayos de limite liquido v limite plastico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 9
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el ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1r“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

I SUELOS INGENIERIA CIVIL
UL NORTE FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(NTP 339,141 / ASTM I-155T)
MATERIAL : Suelo natural MUESTRA: Suelo natural
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREC: 20/10/2022
PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chévez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 17/02/72023
Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
Metodo A Metodo A Metode A
Didmetro Molde 10.14 cm Didmetro Molde 10,13 cm Diametro Molde 10.13 cm
Altura Molde 11.65 cm Altura Molde 11.65 cm Altura Molde 11.66 cm
Wolumen Molde 040,79 L;‘ Volumen Mokde 038,93 L'Y;‘ Vo lumen Molde 939,74 cm®
N7 de capas 5 N de capas 5 N de capas 5
I de golpes 25 N de golpes 25 N° de golpes 25
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 2 & 4
Peso de Molde g 4148 4133 4161 4134
Peso de Molde + Suelo Himedo Compactado £ 6058 GORR 6161 98
Peso de Suelo Himedo Compactado I 1910 1955 2000 1964
Niimero de Tara (Cipsula) PA-4 PA-5 PA-2 PA-3
Peso de Tara g 13.56 14.83 13.7 14,5
Peso de Tara + Suelo Himedo g 73.56 56.34 9346 7527
Peso de Tara+ Suelo Seco g 68.17 5217 83.89 66.98
Peso del agua g 5.39 4.17 9.57 8.29
Peso del suelo seco g 54.61 37.34 70.19 5248
Contenido de humedad * 9.87 1117 13.63 158
Peso Volhmétrico g-'ch 203 208 213 2.0
Densidad Seca glem’ 1.84 1.87 1.87 1.8
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.88 [ (wem') [ Humedad éptima__| 12.5 [ %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.89
1.87 o e
5 186 '
R
:'?-.” 1.85
g 184 .
]
= 183
B
‘w0 LE2
2
a 1.8l .
1.8 -
1.74%
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES
Se realizo el proctor con el método A debido aque la malla N® 4 retiene el 25% o menos del total del material ensayado.
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“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
“PH LABORATORIO DE MECANICA FACULTAD DE
o DE SUELOS INGENIER{A CIVIL
EL NGTE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 339.145/ ASTM D-1583 / AASHTO T-193)
[MATERTAL : Sueko natural [MUESTEA: Suek natural
|SE ima Centro - Brefia A SSTH] 072022
ROCEDENCIA: Chomillos A 2
ANALIZAT POR: Alessandra Rabines Chaver: Guanells Antuanel Garcia Chiara “HA PE]
Molde N° A2 B2 [&]
Capas N° 5 5 5
Ciolpes por capa N” il 5 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADOD
Peso de mokde (g) 7106 7306 7243 7243
Peso de mokde + Suelo imedo (g} 11741 11862 10972 11349
Peso del suelo himedo (g) 445 4566 5 4106
Vaolumen del molde (cm’) 2119.56 2119.56 211754
Densidad himeda {g/em” ) 210 215
Tara {N") PA-2 P A4
Peso de tam (g) 13.73 1363
Peso tar + suelo himedo (g) 7442 Kl
Peso tam + suelo seco (g) HE09 61.14
Peso de agua (g} 633 667
Peso de suek seco (g) .36 4951
C ido de humedad (%) 1163 1348
Densidad seca (g/cni’) 188 1.59
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo m m %o
22022023 96 h 0 1 000 000 1] &R .00 .00 1 LE] 000 .00
26022023 96 h [i] 16 041 035 [1] 10 0.56 048 1 9 0.66 0.57
PENETRACION
PENETRACION | CARGA | MOLDE A2 M-00 CARGA |MOLDE B2 MO0 CARGA MOLDE (2 M-
STAND. CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRE CCION
mi puke. kg/em2 kg kg/em? | CBR (%) [ kg/em2 kg kgiem? | CBR (%) | kglem2 kg kg/em2 | CBR (%)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10,00
0.635 0.025 452 87.49 L.90 1672 0.48
0,050 944 182.65 342 66,19 0.61
0.075 13,49 260,94 4,50 i) 0.72
0.100 16.73 323.81 23.79 535 103 .47 7.61 0.82 L17
0.150 21.95 42087 679 131.32 0.99
0.200 23567 496.75 2435 T.66 148.21 1.2 L0S LO0
0.250 2886 358,50 845 163.43 1.03
0,300 3144 608.29 928 175.53 L10
10.160 0.400 3563 G689 .40 10.53 208 .63 1.30
12,700 0.500 41.26 TOR.45 1233 2385 L51
OBSERVACIONES

Sercahzaron las pertinentes comeciones en ls curvas Penctracion VS, Esfuazo en ¢l caso de que estas presentaran algim punto de mflexion,
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otk ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
OEL NoRTE EN LA ZONA SUR DE LIMA”

|||IN LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
iR oAD SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NNRTE FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 339.145 / ASTM D-1883 / AASHTO T-193)

MATERIAL: Suelo natural MUESTRA: Suelo natural

SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/10,/2022
PROCEDENCIA: Chorrillos FECHA DE INGRESC: 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez, Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 22/02/2023

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

EC =56 Golpes EC =15 Golpes EC = 10 Golpes
45 14 1.6
40 12 1.4
35 12
10
- 30 - -
E E o g !
B 25 B E
B o 2 0.8
=} =} o
Ho20 N 5]
£ g " £
& & w06
W15 [} [
4 0.4
10 ’
5 2 02
0 0 0
[} 5 [1] 15 [} 5 10 15 1] 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm})
CBR vs. Densidad Seca METODO DE COMPACTACION L T
27 Miaxima densidad seca {y,-'cm!ll 1.88
{'Jpl imo contenido de humedad (%) 12,50
. 1
:' v =315 4652 - 1013, 7x + 815.07 B 95% Mixima densidad seca (glem’™) 1.79
21 Ri=1 ! 90% Méxima densidad seca (g/em’) 1.69
13 . RESULTADOS
§ 15 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" 24 35
; o Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a 1" = 1131
e 12 Valor de C.B.R. al 90% de laM.D.S.a 1" = 2.90
9
e MOLDE |DENS.SECA CBR0.1" CBR02" CBRMAX
6 e 56 golpes 1.88 2379 24.35 24.35
R e 25 golpes 1.75 7.61 7.26 7.61
? 10 golpes 1.58 117 1 117
0 bl
1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9

Densidad seca (g/em3)
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“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

1 vaxﬂ ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVDA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
u P N LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
UNCVERSTORD SUELOS INGENIERIA CIVIL
DEL NORTE FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NTP 339,127 / ASTM D-21146)

MATERIAL: Conchas de abanico trituradas

MUESTRA: M1, M2 y M3

SEDE: Lima Centro - Brefia

FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022

PROCEDENCIA: Ica

FECHA DE INGRESO: 21/10/2022

ANATLIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez; Gianella Antuanet Garcia Chiara

FECHA DE ANALISIS : 16/02/2023

N° Muestra A1 M2 M3
(A) peso bandeja (g) 99.03 108.52 95.23
(B) peso bandeja + Peso agregado en Estado Natural (g) 597.10 608.51 59525
(C) peso bandeja + Peso agregado en seco (g) 595.45 606.85 59329
(D) Peso de agua (g) =(B - C) 1.65 1.66 1.96
(E) Peso agregado seco (g)=(C - A) 496.42 498 33 498 06
% Humedad = (D/E) x 100 033 % 0.33 % 0.39 %

Promedio 0.35%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS

FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FORMATO

PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

(ASTM C-128 / NTP-400 .022

MATERIAL: Conchas de abamico trituradas

MUESTRA: Ml

SEDE: Lima Centro - Brefia

FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022

PROCEDENCIA: Ica

FECHA DE INGRESO: 21/10/2022

ANATIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez: Gianella Antuanet Garcia Cluara

FECHA DE ANALISIS : 20/02/2023

Supen‘i;or Laboratorio Suelos UPN

N® Muestra M1
{(A) Peso muestra SSS (g) 100.07
(B) Peso Picndmetro + agregado 555 + agua (g) 732.42
(C) Peso Picnémetro + agua (g) 670.17
(D) Peso de bandeja (g) 120 44
(E) Peso de bandeja + agregado seco 219 45
(F) Peso muestra seca en horno (E-D) 99.01
(G) Volumen agregado 5.5.5. =(A) +(C) - (B) 37.82
Peso Especifico de masa seca = (F) / (G) 262
Peso Especifico de masa $.5.5. = (A) / (G) 2.65
Peso Especifico Aparente 5.5.5. =(F) / [(F) - (A) +(G)] 2.69
Humedad de Absorcion = [(A) - (F)] / (F) = 100 1.07
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
"P" LABORATORIO DE MECANICA FACULTAD DE
iy DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
! FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL: Conchas de abanico trituradas MUESTRE A M1
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTRED: 20/ 10/2022
PROCEDENCIA: Tea FECHA DE INGRESO: 2 1/1(¢2022
AMNALIZADD POR: Alessandra Rabines Chévez, Gianclla Antuanet Garcia Chiam FECHA DE ANALISIS | 16/02/2023
Retenido Porcentaje que
Descripeion
Tamices ASTM Abertura Peso Retenido | Retenido Parcial P Pasa ipei
38" 9,520 0,00 0,00% 0.00% 100,00% 1. Peso del Material
N* 4 4.750 11.92 1.49% 1.49% D8.51% Peso inicial Total {gr) 80264
N*§ 2.360 425.61 3.2 54.69%% 45.31% %o de Humedad 0.33%
N* 16 1,190 125.53 15.69% T0.38% 29.62%
W30 (600 77.92 9.74% BO12% 19.88% 2. Caracteristicas
N= 50 1,300 111.67 94,08% 592% Tamafio Miccmo kL
N* 104 150 37.83 DE81% 1.19% Tamafio Micdmo Mominal N4
N* 200 0.074 7.55 99.75% 025% Grava (%a) LAY%%
Pasante 1.97 0.25% 100,007 000%% Arena (%) 98.26%
TOTAL B00.00 LU Finos (%) 025%
Madulo de Fineza (%) 5.99
OBSERVACIONES 3. Clasificacitn
Para la realizacion del ensayo, se cuarteo previamente la muestr de conchas de abanico Limite Liguido (%) -
Limite Plistico( %) -
indice de Plasticidad (%) -
Clasificacién SUCS W
Clasificacion AASHTO A-1-b {0}
CURVA GRANULOMETRICA
= =
. - o g 2 = =
® £ £ B £ £
= = = = Z = = iz
100 —
B0 \
&
&
g ] A
]
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=1
g 40 \
- \
3 .
o
20
0
100,000 10000 L.0a 0.100 0.010
S 2 = 8 8 S S
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
LABORATORIO DE MECANICA
UPN _ _ FACULTAD DE
UNVERIIDAD ol . 4
ey DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
" FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 / ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL: 23% Conchas de abanico trituradss + 78% Suelo natural MUESTREA: Suelo natural + Conchas de shanico mtumdas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTRED : 20/10/2(22
PROCEDENCIA: Suelo areno arcil loso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Tea) FECHA DE INGRESCO : 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chévez; Gianella Antuanet Garcia Chiam FECHA DE ANALISIS: 23/032023
Retenido Porcenta
Tamices ASTM | Abertura | PesoRetenido [Retenido Parcial|  Rete0le | Foreentuic que Deseripeidn
38" 9.520 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 1. Peso del Maierial
N¥ 4 4.750 6.26 0.56% 0.56% 99.44% Peso inicial Total {gr) 110840
N* & 2.360 13625 12.85% B7.15% % de Humedad 9.67%
N* 16 1.190 71.74 19.32% B0.68%
N30 0.600 304,14 46.76% 53.24% 2. Caracteristicss
N 50 01.300 138,53 59.26% A0, 74% Tamafio Midmo £l
N 100 0,150 57.78 64.47% 315.53% Tamadfio Miximo Nominal N4
N* 200 0.074 34.65 3.13% 67.60%% 3240% Grava (%o) 0.56%
Pasante 359.05 32407 100.00% 0.00%, Arena (%) 67.04%
TOTAL 110840 100.00% Finos (%a) 32.40%
Médulo de Fineza (%) £ |
OBSERVACIONES 3. Clasificacién
Se lavd la muestra por la malla N° 200 como se establece en la normativa, Lirnite Liquido (%) 31.00%
Limite Plastico{%5) 22.00%
indice de Plasticidad (%) 10.00%
Clasificacion SUCS sC
Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
CURVA GRANULOMETRICA
=] =]
: v = 2 & g8 B &
g 1 5 H
- = & d Z & Z z
100
o
B0
)
. \\
I M
_ N
c N
g ™~
40
g ||
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20
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
LABORATORIO DE MECANICA
UPN _ _ FACULTAD DE
UNIVERSTAD ol . .
oy DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
¥ FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,028/ ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL: 34% Conchas de abanico tnturadas + 66% Suclo natural MUESTRA: Suglo natural + Conchas de abanico mturmadas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTRED : 2/ 10/2022
PROCEDENCIA: Suelo areno areil loso (Chorillos) § Conchas de abanico (lea) FECHA DE INGRESC : 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandm Rabines Chivez; Gianclla Antuanet Garcla Chiam FECHA DE ANALISIS: 02/03:2023
Retenido Porcentaje que én
Tuiwm‘ Abertura ‘ Peso Retenido ‘MWI‘ P ‘ Pasa Deseripci
38" 9,520 0.00 0.00% 00%s 100.00%: 1. Peso del Material
N® 4 4,750 7.14 0.76% 0.76% 99,24% Peso inicial Total {gr) 943.12
W™ 8 2.360 18101 19. 195 19.95% B0.05% %o de Humedasd 896%
N® 16 1.1940 74928 B41% 28.36% TL64%
N 30 0600 154.94 16.43% 44.79% 55.21% 2. Caracteristicas
N® 50 0.300 24537 26.07% T0.81% 29.19% Tamafo Midmo 38"
N2 1) 0. 150 92,78 9.84% o 19.35% Tamafio Miximo Mominal N7 4
N* 200 0.074 4591 4.87% 14.48% Grava (%) 0.76%
Pasante 136,69 14.48% 10000 0.00% Arena (%) B4.76%
TOTAL 943.12 TN 00% Finos (%) 14.48%
Madulo de Fineza (%) 4.3
OBSERVACIONES 3. Clasificacién
Se lavo la muestra por la malla N° 200 como se establece en la normativa, Limite Liquido (%) 31.00%
Limite Plistico{%o) 22.00%
indice de Plasticidad (%) B00%
Clasificaciin SUCS SC
Clasificacion AASHTO A-2-4 ()
CURVA GRANULOMETRICA
=] =]
2 =+ %] = A A =2 1
o a 8 & 8 H
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”
LABORATORIO DE MECANICA
“P" _ _ FACULTAD DE
' 30 - N
i DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
¥ FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339028/ ASTM C-136 / AASHTO T-27)
MATERIAL: 48% Conchas de abanico trituradss + 52% Suelo naural MUESTEA: Suclo natural + Conchas de abanico tnturadas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTRED : 2/ 10/2022
PROCEDENCIA: Suelo areno areil loso {Chorrillos) / Conchas de abanico (lea) FECHA DE INGRESO : 21/10¢2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chiavez; Gianella Antuanet Garcia Chiarm FECHA DE ANALISIS: 06/032023
e e L A Descripeién
Tamices ASTM ‘ Abertura ‘ Peso Retenido ‘mwl P, ‘ Pasu ipei
3/8" 9,520 .00 0.00% 000% THLO0% 1. Peso del Material
N° 4 4.750 6.18 0.67% 067% 99.33% Peso inicial Total (gr) 7772
N” & 2.360 179.05 19,308 1997% 80.03% %o de Humedad T79%
N 16 1.1940 75.03 B.09% 28.06% T1.94%
™® 30 {1, 60H) 10780 11.62% 39.68% 60.32% 2. Caracteristicas
N 5 0,300 198,14 21.36% G104% 3B.96% Tamafio Micdimo kL
N° 100 0,150 67.60 7.29% 68.33% 3L67% Tamafio Méximo Nominal N° 4
N 200 0.074 36.31 191% 72.24% 27.76% Grava (%) 0.67%
Pasante 257.61 7. 76% 100,00 000% Arena (%) TL5T%
TOTAL 927.72 00 % Finos (%4) 27.76%
Madulo de Fineza (%4) 3.90
OBSERVACIONES 3. Clasificacifn
Se lavo la muestra por la malla N* 200 como se establece en la normativa, Limite Liquido (%) 32.00%
Limite Pléstico{%a) 20.00%%
indice de Plasticidad (%) 10.00%
Clasificacion SUCS M
Clasificacion AASHTO A-2-4 ()
CURVA GRANULOMETRICA
o = = = =
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UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

1r UPN LABORATORIO DE FACULTAD DE

UNIVERSIDAD i
MECANICA DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NOATE FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318 / AASHTO T-89/T-90)
MATERIAL: 22% Conchas de abanico trituradas + 78% Suelo natural MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022
PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (lca) FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
ANALIZADO POR: Al dra Rabines Chivez; Gianella A Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 24/03/2023
. uwmkdowwo ]
N°DE CAPSULA (g) D1 D2 D3
CAPSULA (g) 14.99 1491 15.00
CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) 26.86 29.03 2935
CAPSULA + SUELO SECO (g) 24.09 25.64 2581
PESO DE AGUA (g) 277 3.39 3.54
PESO DEL SUELO SECO (g) 9.10 10.73 10.81
% DE HUMEDAD 3044 31.59 32.75
N°DE GOLPES 30 21 15
N°DE CAPSULA Bl B2
CAPSULA (g) 14.90 14.95
CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) 21.46 21.38
CAPSULA + SUELO SECO (g) 2028 2026
PESO DE AGUA (g) 1.18 1.12
PESO DEL SUELO SECO (g) 5.38 5.31
% DE HUMEDAD 21.93 21.09

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

- 34.00

<

e 33.00

[=]

E y = -3.329In(x) + 41.75

8 32.00

(7]

= 31.00

8

E 30.00

8 29.00

v 10 100

N?DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO: 31 Se dejo rep do la preparada himeda de un dia para otro antes de iniciar los
LIMITE PLASTICO: 22 ensayos de limite liquido y limite pléstico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 10
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“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD

ot EN LA ZONA SUR DE LIMA”
UPN LABORATORIO DE FACULTAD DE
e MECANICA DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
EL NORTE FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339,120 / ASTM D-4318 / AASHTO T-89/T-90)

MATERIAL: 34% Conchas de abanico trituradas + 66% Suelo natural MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas

SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022

PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Ica) FECHA DE INGRESO: 21/10v2022

ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez: Gianella Antusnet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 03/03/2023
LIMITE LiQuiDo

N°DE CAPSULA (g) El E2 E3

CAPSULA (g) 15.05 14.92 1524

CAPSULA + SUELO HUMEDO () 27.85 28.15 2541

CAPSULA + SUELOSECO (g) 2488 2499 2293

PESO DE AGUA {g) 297 3.16 2.48

PESO DEL SUELO SECO (g) 9.83 10.07 7.69

% DE HUMEDAD 30.21 31.38 3225

N°DE GOLPES 33 25 19
LIMITE PLASTICO

N°DE CAPSULA B3 B4

CAPSULA (g) 14.65 14.81

CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) 21.66 21.52

CAPSULA + SUELO SECO (g) 20.39 2031

PESO DE AGUA {g) 1.27 1.21

PESO DEL SUELD SECO (g) 5.74 5.50

% DE HUMEDAD 22,13 2200

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3400

=

<

a 33.00

a8 y=-3.689In(x) + 43.16

g 3200

-

=

E 31.00

g

74 30,00

<

Q 29.00

~ 10 100

N DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

|.|:|x-l| TE I.iIQI_.le): il Se dejo reposando la muestra preparada imeda de un dia para otro antes de iniciar los
LIMITE PLASTICO: 22 ensayos de limite liquido v limite plastico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 9
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UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

UPN LABORATORIO DE FACULTAD DE
UNIVERSIDAD MECANICA DE SUELOS INGENIERIA CIVIL
0L NORTE FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318 / AASHTO T-89/T-90)
MATERIAL: 48% Conchas de abanico tri fas + 52% Suelo natural MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/ 10/2022
II'ROCFDENCIN Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Ica) FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
[ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez: Gianclla A Garcia Chiara [FECHA DE ANALISIS: 07/03/2023
N°DE CAPSULA () Gl G2 G3
CAPSULA () 14.56 1523 14.98
CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) .51 2842 27.48
CAPSULA + SUELO SECO (g) 26.02 25.26 2438
PESO DE AGUA (g) 3.49 3.16 3.10
PESO DEL SUELO SECO (g) 11.46 10,03 9.40
% DE HUMEDAD 30.45 31.51 32.98
N°DE GOLPES 33 25 17
- WmmEmiASTICO ]
N°DE CAPSULA BT BS
CAPSULA (g) 14.95 15.02
CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) 23.14 242
CAPSULA + SUELO SECO (g) 21.68 21.13
PESO DE AGUA (g) 1.46 1.29
PESO DEL SUELO SECO (g) 6.73 6.11
% DE HUMEDAD 21.69 21.11

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

34.00

33.00
y =-3.808In(x) + 43.765

g

300
30.00

29.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

28.00

N DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO: 32 Se dejé rep do la preparada himeda de un dia para otro antes de iniciar los
LIMITE PLASTICO: 21 ensayos de limite liquido y limite plistico.
INDICE DE PLASTICIDAD: 10
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el ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1r“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

up“ LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
s SUELOS INGENIERIA CIVIL
DEL HORTE FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(NTP 339.141 / ASTM D-1557)

MATERIAL: 78 % Suclo natural + 22% Conchas de abanico trituradas MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SE Lima Centro - Brefia FECHA DE MUEST 200 1042022
PROCEDENCIA; Suelo areno arcilloso (Chorrillos) [ Conchas de abanico (Tea) FECHA DE INGRESO; 2171072022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 200032023
Molde N°1 Maolde N2 Molde N3
Metodo A Metodo A Metodo A
Didmetro Molde 10.14 cm Didmetro Molde 10:13 cm Diametro Molde 10.13 cm
Altura Molde 1165 cm Altura Molde 11.65 cm Altura Molde 11.66 cmn
Volumen Molde 940,79 am® Volumen Molde 938,93 et Volumen Molde 939,74 amn®
N? de capas 5 N? de capas 5 N? de capas 5
N* de golpes 25 N* de golpes 25 N de golpes 25
NUMERO DE ENSAY0S | ] 1 2 3 4
Peso de Molde z 4148 4161 4134 4148
Peso de Molde + Suelo Humedo Compactado I3 6067 6142 6154 6180
Peso de Suelo Himedo Compactado 2 1919 1981 2020 2032
Mimero de Tara (Capsula) PA-I PA-2 PA-3 PA-4
Peso de Tara £ 13.91 13.75 14.56 13.56
Peso de Tara + Suelo Hamedo £ 68.84 63,23 85.63 68.54
Peso de Tara + Suelo Seco 3 64,78 61.03 78,59 63.06
Peso del agua g 406 4.20 704 5.48
Peso del suelo seco 3 50,87 4728 64.03 49.50
Contenido de humedad Yo 7.98 8.88 10.99 1107
Peso Volumétrico glem’ 2.4 .11 115 216
Densidad Seca g.l'mn‘ 1.88 1.93 193 1.94
RESULTAIMS
Densidad Maxima Seca | 1.95 | (gam’) [ Humedad éptima__| 997 %

RELACION HUMEDALI - DENSIDAD SECA

1.94
1.93 P T

1.92

Densidad seca (g/em3)

1.86
7 8 9 10 11 12 13

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES

Se realizi el proctor con el método A debido a que la malla N7 4 retiene el 25% o menos del total del material ensayado.
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el ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1r“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

up“ LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
w0 SUELOS INGENIERIA CIVIL
DEL RORTE FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(NTP 339,141 / ASTM D-1557)

MATERIAL; 66% Suelo natural + 34% Conchas de abanico trituradas MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20¢ 1002022
PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de shanico (Tea) FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
AMALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 27/02/2023
Molde N°1 Molde N°2 Molde N3
Metodo A Metodo A Metodo A
Digmetro Molde 10.14 cm Didmetro Molde 10,13 cm Diametro Molde 10.13 cm
Altura Maolde 1145 om Altura Maolde 11.65 om Altura Molde 11.66 om
Volumen Molde 040.79 an’ Volumen Maolde 938.93 ot Volumen Molde 939.74 an’
M® de capas 3 N? de capas 5 N® de capas 5
N° de golpes 25 M® de golpes 25 N® de golpes 25
NUMERO DE ENSAY0S | ] 1 2 3 1
Peso de Molde £ 4148 4161 4134 4148
Peso de Molde + Suelo Haimedo Compactado £ 6020 6142 6136 6133
Peso de Suelo Himedo Compaciado £ 1872 1981 2002 1985
Nimero de Tara {Cépsula) PA-1 PA-2 PA-3 PA-A
Peso de Tara g 14.12 13.68 14.53 13.53
Peso de Tara + Suelo Himedo e T0.43 68.91 8523 67.52
Peso de Tara + Suelo Seco £ 67.19 64.76 78.93 62,20
Peso del agua g 324 4.15 030 532
Peso del suelo seco 2 53.07 51.08 64.40 48.67
Contenido de humedad o 6.11 812 9.78 10.93
Peso Volumétrico gem’ 1.99 211 213 21
Densidad Seca g."i:m1 1.87 1.95 1.94 1.90
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca T 1.95 | (gam’) [ Humedad dptima | 897 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.96

1.95

Denszidad seca (g/cm3)

-] 6 7 8 9 10 11 12

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES

Se realizd el proctor con el mélodo A debido a que la malla N 4 retiene el 25% o menos del total del material ensayado.
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el ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
PRIVADA EN LA ZONA SUR DE LIMA”

DEL NORTE

1r“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO

3 3 " A . 3
UPN LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
il SUELOS INGENIERIA CIVIL
DL NOATE FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(NTP 339141 / ASTM D-155T)
MATERIAL: 52% Suelo natural + 48% Conchas de abanico trituradas MUESTREA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/ 1042022
PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos ) / Conchas de abanico (lca) FECHA DE INGRESO: 21/10v72022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez; Gianella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 02/03/2023
Molde N°1 Molde N2 Molde N°3
Metodo A Metodo A Metodo A
Didmetro Molde 10,14 om Didmetro Molde 10,13 am Diametro Molde 10,13 om
Altura Molde 11.65 om Altura Molde 11.65 om Altura Molde 11.66 om
Volumen Molde 940,79 cm’ Volumen Molde 93893 em’ Volumen Molde 939,74 an’
N de capas 5 N de capas 5 N? de capas §
N° de golpes 25 N7 de golpes 25 N de golpes 25
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4
Peso de Molde £ 4148 4161 4134 4148
Peso de Molde + Suelo Himedo Compactado £ 6058 6133 6136 6133
Peso de Suelo Himedo Compactado g 1910 1972 2002 1985
Nimero de Tara (Céapsula) PA-1 PA-2 PA-3 PA-4
Peso de Tara £ 1397 13,78 1459 13.51
Peso de Tara + Suelo Himedo 2 6423 63523 7541 68.57
Peso de Tara + Suelo Seco 3 61.58 61.82 T0AD 63.56
Peso del agua £z 2.65 ER ]| 501 501
Peso del suelo seco g 47.61 48.04 5581 50,05
Contenido de humedad “a 5.57 7.10 8.98 10.01
Peso Volumérico g}'mn‘ 2.03 210 213 211
Densidad Seca gem’ 1.92 1.96 1.95 1.91
RESULTADOS
Densidad Mixima Seca | 196 [ (gen) | Humedaddptima | 795 [#
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.97
1. 9%
- ’
95
1.95 .
g
£ 1.94
]
"=
g 193
=
L}
=
a2 192 .
=] .
1.91 [ ]
1.9
4 5 6 7 8 9 10 11
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES
Se realizo el proctor con el método A debido a que la malla N7 4 retiene el 25% o menos del total del material ensayado,
REVISADO POR
MNambre v firma

;Tg., Pacakala ,éy@
Supervisor Laboratorio Suelos UPN

Garcia Chiara, G.; Rabines Chavez, A. pag. 234



UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
“p“ LABORATORIO DE MECANICA )
o DE SUELOS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TEL AT FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 330145/ ASTM D-1883 7 AASHTO T-193)
MATERIAL: 78% Suek natural + 33% Conchas de abanio trituradas MIUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanieo irduradas
SEDE; Luna Centro - Brefia FECHA DE MUESTREC
PROCEDENCIA: Suek areno arcilloso (Chorrillos) [ Conchas de abanico (Tea ) FECHA DE INGRESCH
AMALIZADO POR : Alessandra Rabines Chavez: Gianella Antuanet Garia Chiara FECHA DE AMNALISIS
CALCULO DEL CBR
Molde N A2 B C2
Capas N° 5 5 5
Ciolpes por capa WY 56 25
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde (g) 7286 TIRG 7209
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 11813 11949
Peso del suelo himedo (g) 4527
Yo lumen del maolde (ung}
Densidad imeda (g/cm” )
Tara (M%)
Peso de tama (g)
Peso tam + suelo himedo (g)
Peso tam + suelo seco (g)
Peso de agua (g) 5
Peso de suelo seco (g) 51.26
Contenido de humedad (%) 9.91
Densidad seca (glem"} 183
EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm i) mm i) mm Yo
21103/2023 | 1530 96k 1 17 0.000 0.000 0 25 0.000 0.000 1 26 0.000 0.000
25/03/2023 | 1530 96 h 1 26 0229 0.196 0 15 0254 0218 1 39 0,330 0,283
PENETRACION
PENETRACION CARGA | MOLDE A2 MO0 CARGA | MOLDE B2 M- (M0 CARGA MOLDE 2 M-
STAND. CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/em2 kg kgiem2 | CBR (%) | kglem2 kg kgiem2 | CBR (%) | kglem2 kg kgicm2 | CBR (%)
0.000 0000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.635 0025 285 55.18 095 1839 .58 1121
1.270 0050 748 14476 378 7314 1.39 2487
1.905 0075 13.00 251 A0 601 116.29 1.86 3594
1.540 0.100 17.20 33274 18.08 2572 T8RS 1519 B.50 12.09 29 4432 231 328
3 810 0150 22.79 441 08 10.44 20202 295 5702
5.080 0200 2704 523.16 2743 26.01 12.07 23348 1295 12.28 43 632 328 ER )
6.350 0250 3031 SEHS2 13.24 25621 N 7332
7.620 0300 33.04 639326 14,44 279.43 404 TEI6
10160 0400 3760 73763 1678 12463 4.48 8675
12.700 0.500 4212 B1502 19.15 3048 4.99 W52

OBSERVACIONES
Se realizaron las pertinentes correciones en las curvas Penetracion VS, Esfuerzo en el caso de que estas presentaran algin purito de infleién
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
DE CONCHAS DE ABANICO

ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48%
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

1 C A ) 1
UPN LABORATORIO DE MECANICA DE FACULTAD DE
NIVRSIOAD SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NORTE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 339.145 / ASTM D-1883/ AASHTO T-193)
MATERIAL: 78% Suelo natural + 22% Conchas de abanico trineradas MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022
PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Ica) FECHA DE INGRESO: 21/1(v2022
ANALLIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez Gianella Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 21/03/2023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
EC =56 Golpes EC =15 Golpes EC =10 Golpes
50.00 25,00 6.00
45.00
5.00
40,00 20,00
_ 35.00 _ - 400
~y "
5 30,00 % 15.00 E
b
% 25,00 = ‘5 3.00
B B g
o @
é 20,00 E 10.00 &
=] 200
15,00
10,00 5.00
1.00
5.00
.00 .00 000
0,000 5000 10,000 15.000 0,000 5.000 10,000 15.000 0.000 5000 10,000 15.000
Penetracidn (mm) Penetracitn (mm) Penetracion (mm)
CER va. Demsidad Seca METODO DE COMPACTACION AASTHO T-180
30 Miixima densidad seca (g/em®) 1.95
Optimo contenido de humedad (%) 9.97
25 . 95% Miixima densidad seca (glem’) 1.85
¥ = 207.74x2 - 670.83x + 544.21 ’ 90% Maxima densidad seca (glem’) 1.76
=1
20 RESULTADOS
T Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S, a 17 26.01
‘;;\'\ 15 Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a 17 — 14.41
e ; Valor de C.B.R. al 90% delaM.D.5. a1 = 6.75
g .
10 MOLDE | DENS.SECA  CBRO.1"  CBRO0.2" CBR MAX
56 golpes 1.95 2572 26.01 26.01
+ 25 golpes 1.83 1209 1228 12.28
’ LR 10 golpes 167 3.28 3.11 3.28
]
1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2
Drensidad seca (g/emd)
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UPN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
“p“ LABORATORIO DE MECANICA
i DE SUELOS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ELHETE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
ANTP 339,145/ ASTM D-1883 / AASHTO T-193)
MATERIAL: tuck natural + 34% Conchas de abanico trituradas AUESTRA: Suclo natural + Conchas de abanico triuradas
SEDE: Lmma Centro - Brefia ECHA DE MUESTRED
PROCEDENCIA: Sueks areno arelloso (Chorriles) [ Conchas de abanies (Tea) ECHA DE INGEESO:
AMALIZADO POR: Alessandra Rabines Chiver, Gianella Artuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS:
CALCULO DEL CBR
Molde N A2 2
Capas N 3 -]
Golpes por capa N” 56 10
Condiciin de la muestra y SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde (g)
Peso de molde 4+ Suelo hiimedo ()
Peso del suelo imedo (g)
Volumen del molde !’anT}
Densidad hiimeda (glem’)
Tara (N} PA-3
Peso de tam (g) 14.76
Peso tam + suelo humedo (g) 6429
Peso tam + suelo seco (g) G014 6168
Peso de agua {g) 415 g.03
Peso de sudo seco (g) 4538 4574
Contenido de humedad (34) 914 16 48
Densidad seca (glem’) 1.95 183 185 1.73
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMFPO DIAL EREXNGTON DIAL EREANRION DIAL ERESNRTON
mm Yo mm Yo mm Yo
2RNO2/2023 10:20 Q6 h ] 5 0.000 0,000 1 17 0,000 0.000 2 82 0.000 0.000
044/03/2023 1020 96 h [i] [} 0.025 0.022 1 26 023 019 2 95 0.330 0.283
PENETRACION
PENETRACION |[CARGA | MOLDE N* M-00 CARGA | MOLDEN® M-00 CARGA MOLDE N° M0
STANID. CARGA CORRECCION STANID. CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/em2 kg kgfem2 | CBR(%) | kglem2 ky kgiem? | CBR (%) | kglem2 kg kgfem2 | CBR (%)
0.000 0000 000 0.00 000 0.00 000 0.00
0,635 0025 520 10067 067 13.05 0.67 1291
1.270 0030 1656 32049 ] 6515 1.03 1987
1.905 0075 2308 44661 5.74 111,10 651
2540 0,100 2824 546 40 29.34 4172 166 14829 § a6 12.03 3267 202 240
3.810 01350 3667 70959 10.66 206.32 4332
5.080 0200 43.62 843198 43.81 41.54 13.18 2395 12.16 11.53 5272 3ol 2.58
6.350 0250 49.89 96538 1503 290.79 S084
7.620 0300 55.59 1075.68 16.88 32660 68.10
10160 0400 66,22 12681.37 20.33 393 44 601
12700 0.500 76.14 1473.24 2360 456 70 8833
OBSERVACIONES

Se realizaron las pertinentes correciones en las curvas Penetracion V3. Esfuerzo en el caso de que estas presentaran algin punto de inflexion
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

EN LA ZONA SUR DE LIMA”

LABORATORIO DE MECANICA DE
UPN ‘ ) FACULTAD DE
IVETSILAD SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NORTE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 339145 / ASTM D-1883/ AASHTO T-193)
MATERIAL: 66% Suelo nawral + 34% Conchas de abanico trituradas MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trituradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/10/2022
PROCEDENCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Tca) FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
ANALIZADO POR: Alessandra Rabines Chivez Gianella Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 28022023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
EC = 56 Golpes EC =25 Golpes EC =10 Golpes
80.00 25,00 5.00
T0.00 4.50
20,00 4.00
6000
3.50
& 50,00 e "
g ERREX B 300
-'3 40,00 g g 2.50
g :
& 3000 é 10,00 ‘E: 2.00
A IH] ]
1.50
20,00
5.00 1.00
10.00 0.50
0.00 0.00 0.00
0.000 5000  10.000  15.000 0.000 5000 100000 15000 0.000 5000 10000 15.000
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracitin (mm)
CBR vs. Densidad Seca METODO DE COMPACTACION i AASTHO T-180
45 Mixima densidad seca (g/em”) : 1.95
. Optimo contenido de humedad (%) 8.97
40 s
v = 691.99x7 - 23683 % + 2028.6 95% Miéxima densidad seca (glem®) 1.85
35 90% Méaxima densidad seca(glem’) 1.76
30 RESULTADOS
. 3 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 17 41,72
§. = Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.8.a 1" = 16.07
g 20 Valorde C.B.R. al 9% delaM.D.5.a1” = 3.58
u - .-'.
15 MOLDE | DENS.SECA  CBRO.1"  CBRO.2" CBR MAX
. 56 golpes 1.95 41.72 41.54 41.72
10 E 25 golpes 1.83 1203 11.53 12.03
i 10 golpes 1.69 24 2.58 2,58
] T o
..
0
1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2
Densidad seca (g'em3)
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“PN “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO

UNIVERSIDAD
PR EN LA ZONA SUR DE LIMA”
“p“ LABORATORIO DE MECANICA .
o DE SUELOS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TEL NOTE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
| (NTP 339145/ ASTM D-1883 / AASHTO T-193)
MATERIAL: 52% Suck natural + 48% Conchas de abanico trinradas AVESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico triuradas
SE Lim: o - Bredia CHA DE MUESTREC: 2
PROCEDENCIA: Suels areno areilloso (Chorrilles) / Conchas de abanieo (lea) CHA DE INGRESO: 2 I
AMALLZADO POR: Ales sindra Rabines Chives: Guanella Antuanet Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 034037
CALCULO DEL CBR
Molde N' A2 B2 2
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N° 6 25 10
Condicidn de la muestra SATURADO SATURADO NOSATURAIDD SATURADO
Peso de molde (g) T252
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 11601
Peso del suelo hiimedo (g)
Vo lumen del maolde (em’ }
Densidad hivmeda (gfem’)
Tara{N")
Peso de tam (g)
Peso tam + suelo imedo (g)
Peso tara + suelo seco (g)
Peso de agua (g)
Peso de sudo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Densilad seca (glem’) 196
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm Yo
16:30 46 h 1 549 0,000 0.000 [i] 2 0000 0.000 1 7 0.000 0.000
1630 96h 1 69 0.254 0.218 0 17 0.381 0.327 1 53 0.406 0.3:9
PENETRACION
RACION CARGA | MOLDE N* M-00 CARGA | MOLDEN* M- CARGA MOLDE N* MO0
) STAND. CARGA CORRECCION STAND. | CARGA CORRECCION STAND. CARGA CORRECCION
mm pulg. Lgfem2 kg kglem2 | CBR (%) | kglem2 kg kglem2 | CBR (%) | kg/em2 kg kglem? | CBR(%)
0.000 0.000 000 Q.00 000 0.00 Q.00 0.00
0.635 0025 215 41.62 156 30.21 L15 029
1.270 0.050 9.12 17645 169 7140 A5 66
1.905 0075 1593 308.16 365 109,40 6135
2,540 0100 21.20 41028 2328 33.12 733 141.92 7.63 10.85 7164 526
3810 0150 2865 554 44 10.54 204.01 3 9093
5.080 0200 33.81 63427 3438 32.58 1288 249 32 1302 12.35 539 10434 a.n
6.350 D250 3809 737.10 14.82 28672 5.86 11339
7.620 0300 41.79 BOB 62 16.59 1297 649 12552
10160 0400 4860 940 49 19,80 383.12 7.62 14749
12700 0500 5566 107697 2306 44626 871 16862

OBSERYACIONES

Se realizaron las pertinentes cormeciones en las curvas Penetracion V8. Esfuerzo en el caso de que estas presentaran algin punto de inflexién.
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“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARENO
ARCILLOSOS UTILIZANDO 22%, 34% Y 48% DE CONCHAS DE ABANICO
EN LA ZONA SUR DE LIMA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

LABORATORIO DE MECANICA DE
UPN ‘ ) FACULTAD DE
VESToAD SUELOS INGENIERIA CIVIL
NEL NORTE FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTP 339145 / ASTM D-1883/ AASHTO T-193)
MATERIAL: 52% Suelo natral + 48% Conchas de abanico trituradas MUESTRA: Suelo natural + Conchas de abanico trineradas
SEDE: Lima Centro - Brefia FECHA DE MUESTREO: 20/ 10,/2022
PROCEDEMCIA: Suelo areno arcilloso (Chorrillos) / Conchas de abanico (Tca) FECHA DE INGRESO: 21/10/2022
AMNALIZADO POR: Alessandra Rabines Chavez: Gianella Garcia Chiara FECHA DE ANALISIS: 03032023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
EC =56 Golpes EC =15 Golpes EC =10 Golpes
60,00 2500 9.00
800
50,00
20.00 2.00
40,00 6.00
L r‘;" -
g g 1500 :
I 3 B 500
'é? 30.00 g {
B B § 400
= £ 10.00 £
20,00 [¥5) 300
- 2.00
10.00 3.00
1.00
LKLY 0,00 000
0.000 5000 10,000 15000 0000 5000 10000 15000 0.000 5000 10000 15000
Penetracion (mm) Penetracidn (mm) Penetracion (mm)
CBR vs. Densidad Seca METODO DE COMPACTACION :  AASTHOT-180
33 Miéxima densidad seca (g/em’) : 1.96
b Optimo contenido de humedad (%) 7.95
30 a 95% Mixima densidad seca (glem®) 1.86
¥ 68T - 2405 25+ 2119.6 90% Maxima densidad seca (glem®) 1.76
2
25 ——
RESULTADOS
— 20 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 17 3302
‘?F:" - Valorde C.B.R. al 95% delaM.D.5.a 1" = 12.58
=4 Valor de C.B.R. al %% delaM.D.S.a 1" = 5.23
8 1s
' MOLDE | DENS.SECA  CBRO.1"  CBR0.2" CBR MAX
10 56 golpes 1.96 332 3258 3302
25 golpes 1.86 10.85 1235 12.35
5 | 10 golpes 1.76 5.26 5.11 5.26
0
1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2
Densidad seca (g/em3)
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