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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion que lleva por titulo: “Estabilizacion de la
subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de pavimentacion en el Centro
Poblado San Dionisio, Distrito de Santa — Ancash” tuvo como objetivo central la
evaluacion del comportamiento de un suelo natural cuando se le adiciona cenizas de
concha de abanico, es decir se uso la ceniza de concha de abanico como aditivo con
la finalidad mejorar la estabilizacion de la subrasante. El objeto de estudio de esta
investigacion es la concha de abanico, el cual tuvéd un tratamiento térmico y luego
mecéanico que permitié conseguir un material con la capacidad de mejorar las
propiedades del suelo de la subrasante; la concha de abanico es un material de desecho
que en la actualidad genera contaminacion en los botaderos de disposicion final y no
se aprovecha su composicion calcarea. Se realizaron estudios de suelos que
permitieron comparar las propiedades mecanicas de un suelo natural y un suelo-ceniza
con 2% y 4 % de adicién. EI CBR patrén en C-1 fue 1.742 y mejoré a 10.70 con 2%
de adicion y el CBR patrén en C-2 fue 1.792 y mejor6 a 11.60 con 4% de adicion y
Lo cual permiti6 determinar que si es factible su uso de esta ceniza como material que

mejora el comportamiento de un suelo natural.



ABSTRACT

The present research work entitled: "Stabilization of the subgrade with fan shell ash
for paving purposes in the San Dionisio Town Center, District of Santa - Ancash™ had
as its main objective the evaluation of the behavior of a natural soil when fan shell ash
Is added, that is, the fan shell ash was used as an additive in order to improve the
stabilization of the subgrade. The object of study of this research is the fan shell, which
underwent a thermal and then mechanical treatment that allowed us to obtain a material
with the ability to improve the properties of the subgrade soil; The fan shell is a waste
material that currently generates contamination in the final disposal dumps and its
calcareous composition is not used. Soil studies were carried out that made it possible
to compare the mechanical properties of a natural soil and a soil-ash with 2% and 4%
addition. This made it possible to determine whether it is feasible to use this ash as a
material that improves the behavior of a natural soil.
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I. INTRODUCCION

1. Antecedentes y Fundamentacion Cientifica
A Nivel Internacional

Owolabi, T.A, et all (2015) Department of Civil Engineering Afe Babalola University
en su investigacion que lleva por titulo “Performance Evaluation Of Snail Shell
Powder As Partial Replacement For Unsuitable Soils”. Se planteo como objetivo
general evaluar el desempefio de un material calcareo como es el polvo de caracol
cuando se usa como elemento quimico de adicion parcial del suelo cuyas condiciones
son malas o inapropiadas en el campo deportivo de ABUAD. La evaluacion efectuada
abarca una evaluacion de la gradacién de las particulas, el porcentaje pasante de la
malla # 200 BS representa el 61.88 % en la muestra que pertenece al suelo en estado

natural. El suelo natural cuando se le adiciona polvo de cascara de caracol en 40%,

tiene un porcentaje pasante de la malla # 200 BS que representa el 31.25%, la

reduccién que se produce en la muestra de suelo estabilizado o con adicion material
calcareo. Respecto a los limites de Atterberg, a investigacion encontré que los
resultados fueron:

- En el suelo en estado natural se obtuvo un limite liquido del orden del 42.9%, el
limite plastico del orden de 31.0 %, finalmente presenta un indice de plasticidad del
orden de 11.9%, ademas el resultado de obtenido del limite de encogimiento
permite afirmar que este suelo natural tiene un potencial para poder aumentar y
disminuir su volumen (hinchamiento-contraccion) en un porcentaje de 23.6%.

- En el suelo en estabilizado con material calcareo: polvo de caracol, se obtuvo un
limite liquido del orden del 22.8%, el limite plastico del orden de 15.2 %, finalmente
presenta un indice de plasticidad del orden de 7.6%, ademaés el resultado de
obtenido del limite de encogimiento permite afirmar que este suelo estabilizado
tiene menor potencial para poder aumentar y disminuir su volumen (hinchamiento-
contraccion) respecto que su 11.6%.

Los resultados de contenido de humedad del suelo natural y el suelo estabilizado con

polvo de caracol son de 17.3 % y 5.4%, respectivamente. Respecto a los valores de

CBR se tiene un 24.0% para la muestra del suelo en estado natural, y de 45% para la



muestra de suelo estabilizado con polvo de caracol. La maxima densidad seca (MDD)
que presenta la muestra del suelo en estado natural es 1.53 Mg/m3 y su contenido
optimo de humedad (OMC) es 20.76%; en el caso de la muestra de suelo estabilizado
con polvo de caracol presenta una MDD y OMC de 1.97 Mg/m3 y 17.5%. El suelo
natural al presentar una resistencia compresiva no confinada de 31.27Kpa muestra la
debilidad de este suelo. Como resultado concluyente se indica el suelo en estado
natural se clasifica como suelo A-7 que corresponde a un suelo arcilloso; el suelo
estabilizado con polvo de caracol se clasifica como suelo A-2 que corresponde a un

suelo arcilloso o limo-arcilloso.

A Nivel Nacional

Segun Farfan, P. (2015) en su trabajo de investigaciéon denominado: “El uso de concha
de abanico triturada para mejoramiento de subrasante arenosas”, realizada en la
Universidad de Piura, presenta como el objetivo general evaluar las condiciones fisicas
y mecanicas de una sub rasante si se le adiciona la concha de abanico triturada
mecéanicamente en particulas pequefias como material estabilizador mecanico del suelo
natural al cual se le modifica su granulometria. Para ello se hizo uso de producto de
desecho natural: concha de abanico, que se aplicd en un suelo arenoso-limoso que

proviene de Sechura, departamento de Piura.

La metodologia utilizada fue la que corresponde a un método cuantitativo cuasi
experimental, se activd mecanicamente (proceso de trituracion) a diametro
aproximados desde 9,53 mm hasta 0.85 mm, con ellas se realizaron muestras en un
total de 4 combinaciones que cumplieron con los limites de granulometria que se
establece en la norma ASTM D-1241, ademéas se realiz0 la evaluacion de las
propiedades de las muestras tanto fisicas como mecanicas con sus correspondientes

ensayos en la Universidad de Piura(Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto).

La investigacion llego a las conclusiones siguientes: las conchas de abanico al recibir
una activacién mecanica se observaron su grado de semejanza respecto de su dureza
con las de los productos pétreos naturales utilizados en la construccion, cuando se
utiliza las conchas de abanico trituradas se obtiene un incremento en el valor del CBR

el cual se adecua al terreno llegando a obtener un resultado méximo de su CBR =121%



cuando se adiciona el 45 % del material estabilizante, concha de abanico triturada, al
suelo natural. Finalmente se afirma que si es posible el empleo de las conchas de

abanico trituradas como un posible estabilizador de suelos arenosos.

A Nivel Local

Segun Reyes, A. (2018) en su trabajo de investigacion denominado: “Estabilizacion
de suelos de la sub rasante con ceniza de concha de abanico en 35% en Asentamiento
Humano los Constructores- Nuevo Chimbote” que se realiz6 en la Universidad San
Pedro, propone como objetivo general la determinacion del CBR en los suelos de
naturales del Asentamiento Humano Los Constructores en Nuevo Chimbote cuando
se le adiciona 35% de ceniza de concha de abanico , para ello propone dos variables
en estudio la independiente es el porcentaje de adicion de la ceniza de concha de
abanico, y la variable dependiente es la estabilizacion en si del suelo, que se refleja en
las propiedades mecénicas, para ello se realizaron estudios de laboratorio como el
CBR, Proctor modificado y los limites de Atterberg del suelo natural y el suelo
estabilizado. Teniendo resultado de mejoras en las condiciones mecanicas del suelo

estabilizado con ceniza de concha de abanico en un 35 % respecto a su peso.

Fundamentacion Cientifica

En el afio 2017, la regién Ancash solo tenia solo el 20% de sus carreteras
pavimentadas, los entes publicos nacionales tienen el compromiso con la poblacion de
ejecutar la construccion y realizar trabajos de mantenimiento de las vias para que

permitan interconectarse a los distintos centros poblados con las ciudades.

Representa una de las principales problematicas en el sector transporte el deficiente o
inexistente  proceso de planificacion y también de disefio de las obras de
infraestructura vial, esto se manifiesta en forma clara en la etapa de la ejecucion de las
obras de transporte: obras viales ya sean pavimentadas o0 no pavimentadas, ejemplo
claro de ello es cuando la estructura se asentara sobre un tipo de suelo poco favorable

y con presencia de condiciones fisicas y mecanicas; al encontrarse con un suelo no



favorable para la realizacion de la pavimentacion, es decir no cumple con los
parametros permitidos en la norma técnica, es necesario realizar una busqueda de
alguna alternativa de solucion, que permita conseguir alcanzar los parametros

establecidos, a este proceso de mejora se le denomina estabilizacion de los suelos.

En el Distrito de Santa, especificamente en el Centro Poblado San Dionisio, se presenta
una serie de limitaciones y dificultades en lo que respecta a recoleccion de residuos
solidos; respecto a los servicios basicos cuentan con servicio de abastecimiento de
agua subterranea, administrada localmente, un sistema de alcantarillado con
funcionamiento regular, pero carece en su avenida central paralela a la carretera de
penetracion a Huallanca de pavimentacion, que permita proporcionar a esta via una
adecuado acceso vehicular y mejora del ornato en dicha via principal, lo que
contribuye a mejorar el nivel de vida de los pobladores del centro poblado.

El centro poblado San Dionisio, perteneciente al distrito de Santa, en la actualidad
cuenta con mas de un lustro de creacion; presenta en superficie un suelo no adecuado
para una posible pavimentacion, es decir la presencia de material con finos hace que
tenga una pésima condicion en su naturaleza y muy baja o reducida capacidad de
resistencia. Es entonces que una de las opciones que se a traves de la investigacion se
da como alternativa de solucién es la de emplear un proceso de estabilizacion, que
permite salvar dicha deficiencias por ello se empled opciones de estabilizacion,
haciendo uso de un recurso de desecho como es la concha de abanico, que después de
un proceso de calcinacion y trituracion y molido se utiliza convertida en ceniza de
concha de abanico como material experimental que permita el logro de la

estatalizacion del suelo del centro poblado San Dionisio.

Este material experimental puede ser empleado nuevamente para distintos fines; y de
distintas formas y cantidades, en este caso es parte de la construccion de vias de
comunicacion, ya que esta forma de usarlo y aplicarlo ya es estudiada por distintos
investigadores. Tal es el caso de Yamada M. (2002) que investigd el beneficio de
concha de ostras triturada como material en la subrasante para las vias de
comunicacion construidas en el pais de Japdn, dicho trabajo de investigacion mostrd

que tanto el CBR como las deflexiones que se producen en el pavimento lograron



llegar a ser las adecuadas a los requerimientos del trafico, los cuales inicialmente no
lo era (Farfan, 2015, p.10).

Una de las definiciones basicas sefiala que un Suelo es una capa con cierto espesor,
comunmente delgada, en la litosfera o parte solida del planeta y es de un material que
tiene como procedencia original la desintegracion, de la modificacion tabto quimica
como también fisica de la roca madre, por fendmenos naturales y artificiales
resultantes de las diversas actividades del ser humano y ademas de los animales y de
las plantas que sobre ella permanecen. (Crespo, 19803 Pag 20)

Los suelos tiene distintos tipos, es asi que se puede mencionar a los suelos grueso o
granulares, dentro los cuales se ubican las gravas, cuyos elementos o particulas que la
conforman tienen una medida de 2mm de espesor, estas se trasladan por diversos
fuerzas como son las que se originan por las aguas, el viento, incluso el intemperismo;
las gravas con cierta frecuencia presentan un desperfecto, su irregularidad superficial,
lo que causa en las gravas que presenten una gran expansion, de manera regular estos
suelos estan formados por cantos rodados o fraccionamiento de ellos (Duque, 2016,
p.13).

Otro tipo de suelo son las arenas, que como concepto se le llama asi al material de
granos finos que proceden de las rocas desintegradas por acciones naturales, este
proceso empieza con la existencia andloga de la grava, ya que ambas se localizan en
el mismo embalse geoldgico, las proporciones grandes de arcilla y grava se ubica

generalmente en los rios (Gonzales, 2014, pag. 34)

Otro tipo de suelo que mencionamos viene a ser los suelos cohesivos, en ellos podemos
mencionar a los limos, cuyas particulas que lo conforman son granos finos, cuyas
dimensiones pueden variar desde 0.0039 mm hasta 0.0625mm, los limos pueden
clasificarse en limos organicos, los que se localizan generalmente en los cauces de los
rios, y también lo limos inorganicos, que se producen o localizan en las canteras de
agregados. Los Limos poseen un coloracion variable entre un gris oscuro y gris claro,

ademas la porosidad muy baja(sobre todo del limo organico) por lo que su



caracteristica para compresibilidad es muy grande respecto otros tipos de suelos
(Gonzales, 2014. pag.34).

El ultimo tipo de suelo que mencionamos, son las arcillas que es un material con un
conjunto de particulas de minerales definidos, y se clasifican segin su estructura
molecular como arcilla montmorilonita, arcilla caolinita y arcilla Illita, todas ellas se
distinguen por su diferentes limites de consistencia que poseen (limites de Atterberg ),

tienen diferentes estructuras: octaédricas y/0 tetraédricas.
Ensayos para la estabilizacién de suelos

a. Analisis de la Granulometria: sirve para examinar la distribucién de las particulas
que componen el suelo de acuerdo a su didmetro, este ensayo tiene procedimientos
que permiten mediante el uso de tamices de diferentes aberturas, la separacion de
las particulas en cada una de las mallas establecidas, al finalizar este ensayo, se
debe cuantificar el peso que de las particulas retenidas en cada malla y con su peso
total inicial, determinar el porcentaje de muestra por cada malla o tamiz (MTC
2013).

b. Los limites de consistencia — Limites de Atterberg, son lo valores que presenta
el suelo para el limite liquido y limite plastico. El limite liquido es la cantidad en
porcentaje de agua que necesita el suelo para pasar de un estado plastico a un estado
seco. Estos limites permiten medir la plasticidad de un suelo, la cual no se lograria
con el ensayo de granulometria, sino se prueba Unicamente las particulas finas del
suelo, a las cuales se les fija mediante el ensayo correspondiente los limites que
corresponden a los tres estados al que podria estar sometido un suelo: estado

liquido, estado plastico y estado sélido.

c. El Ensayo de Proctor Modificado, es una prueba del suelo que determina la
cantidad de agua necesaria 0 también denomido Optimo contenido de humedad para
que este adquiera su Maxima Densidad, se representa como un porcentaje que es la
relacion entre el peso de agua de una muestra de suelo y el peso de las particulas
solidas (MTC 2013).



d. Ensayo de CBR, Este ensayo determina la capacidad de carga o la resistencia de
una superficie de suelo. Es un valor relativo, que presenta un suelo de resistir una
carga maxima, esta se mide con la impregnacion de una carga en el interior de una
masa de suelo (MTC2013). Este ensayo, es el mas importante para lo que refiere a
los procesos de estabilizar un suelo con fines para pavimentacion en rasantes o sub
rasante, por lo que se dara a conocer la significancia de la estabilizacion de suelos,
que viene a ser la mejora de propiedades mecanicas y propiedades fisicas de un
determinado suelo en estado natural mediante métodos quimicos 0 mecanicos con

la ayuda de un elemento quimico, natural o sintético (MTC 2013).

El trabajo de estabilizacion de una determinada area es posible realizarla de manera
fisica, quimica o mecénica, asi se logra visualizar cual es el tipo de estabilizacion se
utilizard, en primer lugar, se debe determinar el respectivo modelo de la superficie y

luego el uso que tendra el suelo que se desea estabilizar.

En esta investigacion el elemento quimico para realizar la estabilizacion viene a ser o
representa el objeto de estudio de esta tesis, es decir la ceniza de concha de abanico,
cuyo producto se extrae, comercializa y consume de forma masiva en la costa peruana,

mayormente en la costa norte del pais.

Estos moluscos son filtradores bivalvos, cuyas valvas, caparazones o conchas se
componen de carbonato de calcio. Se visualiza que en ellas se presentan caracteristicas
peculiares tanto en la forma de su caparazén como en su tamario, textura, espesor y
dureza. Son estas pecualiaridades de las valvas que tras un proceso de trituracion

similar se pueden obtener diferentes resultados en su granulometria.

Sub rasante:

La sub rasante de una via es importante, y corresponde a la superficie inicial de
cimentacion de la estructura de una pavimentacion, sea esta rigida o flexible, a nivel
de corte y de relleno tal que se encuentre en el suelo de fundacion que presente
condiciones fisicas y mecanicas para contener es decir se asiente la estructura del

pavimento o de afirmado en el caso de una via provisional.



La sub rasante se define como la capa superior del terraplén que se ubica en el fondo
del nivel de excavaciones en el terreno natural, y es una superficie sobre la que
descansara la estructura del pavimento. Se compone de suelos que son seleccionados
de caracteristicas aceptables, ademas esta superficie debe recibir un proceso de
compactacion por estratos con la finalidad de componer un cuerpo duradero en estado
Optimo constantemente, asi tras este proceso este cuerpo no se perjudicara o sufrira
dafos al recibir las cargas de disefio producto del respectivo transito vehicular, es decir

capacidad de soporte bajo las condiciones de servicio.

Dos aspectos intervienen en el estado 6ptimo de una subrasante: las caracteristicas del
material con el que se construird la estructura del pavimento y el transito al que estara
sometido la via. Respecto a las caracteristicas de los materiales de construccion de la
superficie de rodadura del pavimento, son variables primordiales a considerar cuando
se calcula las dimensiones de las capas de la estructura de una via, especialmente la
capa de rodadura que se colocara encima de todas las capas que componen la estructura
y estar en contacto con el transito de disefio. Es asi que, en el proceso constructivo, se
ha de tener un proceso de compactacion adecuado sobre todo en los 0.30 m ultimos
por debajo del nivel de sub rasante que debe de compactarse al 95% de su MDS

(maxima densidad seca) la cual se tiene del ensayo de proctor modificado (MTC 2013).

Los suelos para ser estabilizados deben preferentemente considerar propiedades para

ser mejoradas con dichos procesos y son: (Echevarria, 2016, p.11).

¢ la resistencia: aumento de su valor indica que el suelo de fundacion se estabiliza,
debido a que potencia la estabilidad y la capacidad de carga.

¢ la estabilidad de volumen: esta propiedad determinar el control del proceso de
aumento de volumen del suelo o hinchamiento — y su punto de colapso ocasionado
por la variacion de humedad del suelo.

¢ la durabilidad, la mejoria 0 aumento dela durabilidad se ve representada cuando
se acrecienta la resistencia del suelo al proceso de la erosion, replica de forma mas

eficiente al uso del transito y a las variaciones climaticas.



¢ la permeabilidad, que seria la reduccién de esta propiedad, permite que el suelo
sea impermeable es decir que no permita el paso a través de su masa del agua, por
consiguiente, mejora la estabilidad del mismo.

Estabilizacién mecénica

Este tipo de estabilizacion permite que mediante una técnica para mejorar el suelo que
se basa en la mezcla de distintos materiales que tienen propiedades o caracteristicas
complementarias, obteniendo como resultado un nuevo tipo de material que presenta

mejor calidad y cumple con los parametros exigidos en la normatvidad vigente.

Con este proceso de estabilizacion se busca mejorar las propiedades tales como la
plasticidad y la granulometria del suelo o ambos, cuando un suelo presenta alta
plasticidad esta permite que su capacidad del suelo de drenar el agua sea vea reducida,
mientras que la gradacién incide en la capacidad de resistir cargas, indice también en
la trabajabilidad y del proceso de compactacion final de las capas que conforman el

suelo.

La estabilizacion Quimica.

Este tipo de estabilizacion permite que mediante una combinacion del suelo en estado
natural y un agente quimico se mejore propiedades mecénicas y fisicas de este para
cumplir con los requerimientos o necesidades de las distintas capas componentes de

una estructura de pavimento o via.

Para este tipo de procesos de estabilizacion los agentes estabilizadores mas comunes

son los siguientes:
e el cemento: proporciona aumento de la resistencia del suelo

e lacal: permite reducir la plasticidad en el suelo que lo contiene, sobre todo en
suelos arcillosos y en menor medida en suelos limosos, ademéas su uso es

econdmico.

Cuando se requiere mejorar el comportamiento estructural de un pavimento, se ha de
emplear productos en suelos que presenten en su composicion un porcentaje por

encima del 25% de finos cohesivos. Estos productos ademas controlaran el polvo



presente en ellos. Si el producto estabilizante presenta un estado liquido y soluble por
agua, tome en cuenta que el agua usada esta expuesta a evaporacion, que podria afectar
sino se controla la perdida de humedad del suelo en su conjunto, por consiguiente, su

rapida solidificacion, y mayor resistencia y cohesion de sus particulas.

A continuacion, se presenta un cuadro con la efectividad de algunos productos usados

en estabilizacion de suelo:

Tabla N2 01: Estabilizacion de suelos y taludes.

SUELO  Arcilla Arcillas Limos Limos Arenas Arenas
fina gruesas finos gruesos finas gruesas
Tamano de 0.0006 0.006- 0002 0.01-006 006-04 04-20
i <0. .01-0. .06 - 0. 4-2.
particulas 0.002 0.01
(mm)

- Mu Mu Mu
Estabilidad Y Regular Regular Bueno Y Y
volumetrica pobre bueno bueno

CAL Sl Sl Sl - - -
CEMENTO NO NO NO NO SI SI
Asfalto - - - - Sl Sl

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento del Peru. CE-020

En la presente tesis consideramos que el material experimental debe recibir el
tratamiento térmico: calcinacion a temperatura de 600°C y mecanico de activacién
(trituracion en mortero de ceramica, pasado posteriormente por la malla 200, para ello
se considero los resultados de Andlisis Térmico Diferencial de que proporciona la
temperatura necesaria para que la concha de abanico reciba un ciclo térmico en
atmosfera controlada(mufla). Con el ATD se tiene la deteccidn si es que la muestras
experimenta procesos exotérmicos o endotérmicos y a que temperatura ocurren los
cambios energéticos en la muestra. Se considerard la composicion quimica de la
concha de abanico (argeperut purupratus) que se obtuvo en la tesis de investigacion de
Quenhua Vasquez (2020) que utilizo, una cenizas que se obtuvieron con fines de
sustitucion de cemento, y cuyos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecanica
de Suelos y Ensayo de Materiales de la Universidad San Pedro, el proceso de

calcinacién fue por un periodo de tiempo de 2 horas, y la temperatura ed calcinacién
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controlada fue de 870°C, segun los resultados del ensayo de ATD respectivo,
posteriormente se realizo el ensayo de Fluorescencia de Rayos X para determinar la

composicion quimica de dichas cenizas de concha de abanico.

2. Justificacion de la Investigacion

El desarrollo de una poblacion se ve reflejada directamente en la expansion de sus vias
de comunicacion y especificamente en las vias de comunicacion, las cuales se colocan
sobre innumerables y diversos tipos de suelos que tienen propiedades mecéanicas
inadecuadas para la construccion, ante ello se debe hacer uso de material adecuados
que permitan sustituir los suelos naturales deficientes, lo que conlleva a elevar los
costos finales en la construccion , ya que se debe tener en cuenta los costos que se
adicionan por el transporte del material de préstamo y en algunos casos la elaboracion
0 preparacion (mezclado) de este material de mejor calidad, pese a ello, actualmente
estos recurso no son una fuente inagotable, por lo tanto, hay que preocuparnos y
preveer un uso sostenible de este tipo de material o buscar alternativas. es en este
contexto que la presente investigacién pretender aportar con una alternativa, al
proponer recurrir a la estabilizacion del suelo natural propio de la zona con un material
nuevo, innovador: la concha de abanico, este producto se encuentra a disposicion en
grandes extensiones de terrenos llamados botadero en las zonas costeras del norte del
Per(, como es el caso de la costa de Samanco, los cuales con sus propiedades quimicas
mejorarian las propiedades mecénicas y fisicas de los suelos del centro poblado San
Dionisio en el distrito de Santa.

Ademas la investigacion pretende proporcionar a este material de desecho un uso en
la industria de la construccion de vias como estabilizante de los suelos a nivel de
subrasante, para ello se debe dar al objeto de estudio: concha de abanico, un
tratamiento de activacion térmica y mecanica tal que le permita ser adicionado o
incorporado al suelo natural arcilloso en proporciones adecuadas para mejorar sus
propiedades mecanicas, estas se deberan evaluar a través de ensayos de proctor
modificado y CBR. Otra de las razones de la importancia de la investigacion radica en

la contribucion a la disminucion de la contaminacién ambiental que estos productos
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generan en las zonas costeras donde son puntos de insalubridad y malos olores que
afecta a los habitantes de las poblaciones cercanas a estos botaderos.

Cuando se realiza la estabilizacién de suelos en ingenieria se debe tener un enfoque
claro y preciso de su uso final de ese suelo, puede ser con fines de pavimentacién o de
cimentacion, en esta investigacion con fines de pavimentacion se evalla entonces las
caracteristicas de resistencia al esfuerzo cortante, granulometria, limites de Atterberg,
presencia del agua, llegando asi a un mejor comportamiento del pavimento en su vida
atil.

En este contexto de la problematica expuesta anteriormente, la investigacion se puede
justificar su desarrollo porque se obtendra una solucién idénea desde un ambito
experimental hacia la aplicacion en la construccion de carreteras de las cenizas de
concha de abanico cuyo propdsito final es tener un material estabilizante para la

subrasante en los suelos del centro Poblado San Dionisio en el distrito de Santa.

3. Problema

¢Qué efectos se producen sobre el suelo de la subrasante del centro poblado San
Dionisio, distrito de Santa, provincia del Santa, Ancash, cuando se adiciona ceniza de

concha de abanico, en proporciones 2% y 4%?

4. Conceptualizacion y Operacionalizacion de las Variables
Tabla N° 02: Variable Dependiente.

DEFINICION DEFINICION DIMENSIO

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL NES INDICADORES
Estabilizacion  El proceso de estabilizar ~ Se determinaran sus - Propiedades - El anlisis
de la subrasante un suelos, consiste en limites de consistencia, mecénicasy  granulométrico
del suelo del  proporcionar firmeza al Plasticidad, CBR y fisicas - Limites de
centro poblado mismo, mediante un Proctor Modificado al Atterberg
San Dionisio en  proceso de consolidacion  suelo natural de la - El Proctor
el distrito de  de sus particulas asi como calicatas del suelo modificado
Santa - el aseguramiento natural en el C.P San - CBR.
provinciadel  permanente en el tiempo  Dionisio y al suelo
Santa — Ancash de su compactacion. estabilizado.

Fuente Propia
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Tabla N° 03: Variable Independiente.

) DEFINICION
DEFINICION DIMENSION
VARIABLE  CONCEPTUAL OPERAI\_CIONA Eo INDICADORES

Producto resultante
de la calcinacién de
la concha de abanico,
la cual es un producto

de desecho del Eslaadicionde - Fluorescencia
Ceniza de molusco que can'gldages de ) de rayos X
ceniza de concha N
conchade  Pertenenece a la de abani - Estabilizacion  _ apalisis
abanico familia  Pectinidae ~ 0€ abanico @rmi
similares a las activada de_:cmlco_ |
almejas. Es un térmicamente Iferencia

molusco presente en
el interior de nuestro
mar peruano. (Prom.
Perd, 2018).

Fuente Propia

5. Hipdtesis

La adicién de la ceniza de concha de abanico en el suelo de la subrasante del centro
poblado San Dionisio, distrito de Santa — provincia del Santa — Ancash, permitiria
mejorar su estabilizacion al aumentar las propiedades fisicas y mecanicas respecto al

suelo natural

6. Objetivos
Objetivo General

Estabilizar la subrasante con la adicion de 2% y 4% de ceniza de concha de abanico
en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash

Objetivos Especificos

= |dentificar caracteristicas y propiedades evaluando el Ensayo de Analisis Térmica
Diferencial “ATD” y fluorescencia de rayos X de la concha de abanico.
= Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del centro poblado San

Dionisio — Santa — Ancash.
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= Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo del centro poblado San
Dionisio — Santa — Ancash. Cuando se le adiciona 2% y 4% de ceniza de concha

de abanico

Il. METODOLOGIA

a. Tipoy Disefio de Investigacion:
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, explicativa y de enfoque cuantitativo

Disefio de Investigacion:

Tiene un disefio cuasi experimental ya que se busco determinar la influencia de una
respecto a la otras de las variables: la ceniza de concha de abanico y la estabilizacion
de la subrasante del suelo en el Centro Poblado San Dionisio en el distrito de Santa —
provincia del Santa — Ancash.

A continuacion, los diagramas.

Grupo Patron:

Donde:

= Mi: Centro poblado San Dionisio distrito de Santa — Ancash, 2021.
= Ti: Muestra del Suelo natural.
= Ei: Ensayos en laboratorio.

= QOi: Resultados

Grupo Experimental:

Mi [ mp | X | m | Y| m| o

Donde:
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= Mi: Centro poblado San Dionisio distrito de Santa — Ancash, 2021
= Xi: Muestra del Suelo natural + 2% de Ceniza de concha de abanico.
= Yi: Estabilizacién de la subrasante del suelo.

= Qi: Resultados.

Mi =) Xii =) Yii )| Qi

Donde:

= Mi: Centro poblado San Dionisio distrito de Santa — Ancash, 2021
= Xii: Muestra del Suelo natural + 4% de Ceniza de concha de abanico.
= Yii: Estabilizacion de la subrasante del suelo.

= Qii: Resultados.

b. Poblacion y Muestra
Poblacion:

La poblacion se define como un grupo finito o infinito de elementos con caracteristicas
iguales para los que se le hacen extensivos resultados para la investigacion. Esta queda
establecida por la dificultad y por los propdsitos del estudio. (Arias, 2012, p.81)

Para esta investigacion se optd por el uso de la ceniza de concha de abanico en
porcentajes de 2% y 4% que se adiciond al suelo del centro poblado San Dionisio,
distrito de Santa — del Santa — Ancash para desarrollar y mejorar su estabilizacion de

la subrasante.

Muestra:

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

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

En la investigacion se considera la estabilizacion de la via principal no pavimentadas
con una muestra que corresponde a 02 calicatas en las que se ha obtenido las cantidades

de suelo, posterior al proceso de excavacién de las calicatas con una profundidad de

15



1.50 m. La muestra por tanto es el suelo natural que corresponde a la muestra patron,

segun el Manual para disefio no pavimentados de bajo volumen de transito.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Tabla N° 04: Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

Método o Instrumento Nivel de Naturalezadela AmDIto dg’la
Técnica investigacion  investigacion Investigacion
. Fichas
Observacion . . .
. técnicas de  Experimental Prospectivo Muestras
experimental .
laboratorio

Fuente: Propia.
Procesamiento y Analisis de la Informacion

Para la investigacion el procesamiento de datos se ha realizado luego de la recopilacion
de informacion de las bibliografias y algunas de las de investigaciones anteriores sobre
el objeto de estudio existentes hasta la fecha.

Para determinar la estabilizacion de los suelos de la subrasante del centro poblado

san Dionisio distrito de Santa se realizaron las siguientes actividades:

Conocer el lugar en estudio en visitas de campo (3) una de ellas incluido personal

de laboratorio de suelos de la USP.

- Se recolectd informacion bibliografica.

- Se realizaron 2 calicatas y la extraccion de las muestras con los técnicos del
Laboratorio de la Universidad San Pedro,

- Se realizaron los ensayos del suelo natural y del suelo experimental en los

laboratorios de la Universidad San Pedro,
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I11. RESULTADOS

En una primera etapa se realizaron actividades de excavacion de las calicatas (02), para
poder extraer muestras que nos sirvieron para los ensayos en el Laboratorio de la

Universidad San Pedro.

Posterior a la extraccion de las muestras, se realizo el ensayo de contenido de humedad

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N2 05: Ensayo de contenido de humedad de las muestras extraidas de las

calicatas.

Ensayo N° N° 01 N° 02
1. Peso Recipiente + Agregado Himedo 442.00 472.00
2. Peso Recipiente + Agregado Seco 348.00 468.50
3. Peso Recipiente (gr) 201.00 238.50
4. Peso del agua (1) - (2) 4.00 4.00
5. Peso Suelo Seco (2) - (3) 237.00 230.00
6. Humedad (4/5) x 100% 1.69 1.74

HUMEDAD PROMEDIO 1.71

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.

El ensayo de granulometria se rige segin la norma ASTM — 6913, con el cual se busca
determinar la cantidad de material que pasa por los tamices segun el ensayo, para este
fueron: N°04, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100 y N°200.

Los resultados obtenidos de la granulometria del centro poblado San Dionisio — Santa

— Ancash, estan representadas en las siguientes tablas:
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Tabla N2 06: Ensayo de Granulometria de la muestra extraida de la calicata 01.

AGREGADO FINO

TAMIZ PESO % %
N® ABERTURA RETENIDO RETENIDO % RETENIDO QUE
(mm) (r) PARCIAL  ACUMULADO  PpASA
2" 50.80 0 0 0 100
11/2" 37.50 0 0 0 100
1" 22.50 0 0 0 100
3/4" 19.00 0 0 0 100
1/2" 12.50 0 0 0 100
3/8" 9.50 0 0 0 100
1/4" 6.30 0 0 0 100
N° 04 4,75 0 0 0 100
N° 10 2.00 2.00 0.35 0.35 99.647
N° 20 0.850 1.60 0.28 0.63 99.365
N° 30 0.600 1.20 0.21 0.85 99.154
N° 40 0.425 0.80 0.14 0.99 99.013
N° 60 0.250 24.10 4.25 5.24 94.764
N° 100 0.150 259.20 45.70 50.93 49.066
N° 200 0.075 112.70 19.87 70.80 29.196
PLATO 165.60 29.20 100.00 0.000
TOTAL 567.20 100
Madulo de finura 059
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.
CURVA GRANULOMETRICA
100.000 ©—© © ©
90.000 @
80.000
< 70.000
)
< 60.000
o
w 50.000 ()
3 40.000
8 30000 @
20.000
10.000
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
ABERTURA (MM)

Figura N2 01: Curva Granulometria de la muestra extraida de la calicata 01.

Fuente: Propia.
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Tabla N2 07: Ensayo de Granulometria de la muestra extraida de la calicata 02.

AGREGADO FINO

TAMIZ PESO % % RETENIDO %
. RETENIDO RETENIDO ACUMULAD QUE
N ABERTURA (mm) @ar) PARCIAL o) PASA
2" 50.80 0 0 0 100
11/2" 37.50 0 0 0 100
1 22.50 0 0 0 100
3/4" 19.00 0 0 0 100
1/2" 12.50 0 0 0 100
3/8" 9.50 0 0 0 100
1/4" 6.30 0 0 0 100
N° 04 4,75 0 0 0 100
N° 10 2.00 2.00 0.37 0.37 99.630
N° 20 0.850 2.30 0.43 0.80 99.204
N° 30 0.600 1.10 0.20 1.00 99.000
N° 40 0.425 0.60 0.11 1.11 98.889
N° 60 0.250 22.10 4.09 5.20 94.796
N° 100 0.150 259.90 48.13 53.33 46.667
N° 200 0.075 93.10 17.24 70.57 29.426
PLATO 158.90 29.43 100.00 0.000
TOTAL 540.00 100
Madulo de finura 0.62
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.
CURVA GRANULOMETRICA
100.000 e 3)
90.000
80.000
< 70.000
o)
< 60.000
o
w 50.000
3 40.000
£ 30.000
20.000
10.000
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

ABERTURA (MM)

Figura N2 02: Curva Granulometria de la muestra extraida de la calicata 02.

Fuente: Propia.
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Posteriormente, se desarroll6 el ensayo de limites de consistencia los cuales nos
arrojaron resultados respecto a limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de
las muestras ensayadas. Estas constantes nos serviran para los ensayos posteriores,
asimismo nos permite estimar asentamientos en problemas de consolidacion y estudios

de compactacion.
Los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio son los siguientes:

Tabla N2 08: Ensayo de Limites de Consistencia.

LIMITE LIMITE
LIQUIDO PLASTICO
o No No No o] o o
N° de Ensayo 01 02 03 N°01 N°02 N°O03

1. Peso Recipiente + Suelo Himedo NP NP NP NP NP NP

(9n)

2. Peso Recipiente + Suelo Seco (gr) NP NP NP NP NP NP
3. Peso Recipiente (gr) NP NP NP NP NP NP
4. Peso del Agua (gr) NP NP NP NP NP NP
5. Peso Suelo Seco (gr) NP NP NP NP NP NP
6. Contenido de Humedad (%) NP NP NP NP NP NP
7. Nro. de Golpes NP NP NP NP

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.

Ya con las constantes obtenidas en los ensayos anteriores, se puede desarrollar los
ensayos de CBR y Proctor modificado. Los resultados obtenidos de los ensayos en

laboratorio para la muestra patron son:
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Tabla N2 09: Clasificacion de los Suelos — Ensayo de CBR.

CALICATA Cc-o01 C-02
MUESTRA 1 1
PROFUNDIDAD 1.50 m. 1.50 m.
GRAVAS (%) 0.00 0.00
ARENAS (%) 70.80 70.60
FINOS (%) 29.20 29.40
L.LIQUIDO (%) N.P. N.P.
L. PLASTICO (%) N.P. N.P.
. PLASTICIDAD (%) N.P. N.P.
HUMEDAD (%) 11.60 11.80
CLASIFICACION SUCS SM SM
CLASIFICACION AASHTO A-2-4 A-2-4
TERRENO DE FUNDACION EXCELENTE ABUENO EXCELENTE A BUENO
MUESTRA 1 1
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.742 1.792
CLASIFICACION SUCS SM SM
CLASIFICACION AASHTO A-2-4 A-2-4
100% M.D.S. 017 (%) 21.30 20.20
95% M.D.S. 01” (%) 17.50 15.50

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.

De la tabla 07, se detallan los resultados de las muestras obtenidas mediante la
excavacion de 02 calicatas, luego de desarrollar correctamente los ensayos en
laboratorio, se determind que ambas muestras tienen el mismo tipo de suelo, segun la
clasificacion SUCS, es un suelo SM, suelo de particulas gruesa con finos (Suelo sucio)
y para la clasificacion AASHTO, es un suelo A-2-4, grava y arena arcillosa o limosa,

con arena en un 70.8% y 70.6% respectivamente para cada muestra.

De la tabla de CBR, se deduce que el CBR promedio es de 20.75% y es un terreno

excelente a bueno.

Los ensayos realizados con la adicion de concha de abanico son el Proctor Modificado
(ASTM D 1557) y la Relacion de Soporte de California (C.B.R). Los resultados
obtenidos de los ensayos en laboratorio para la muestra patron + Ceniza de concha de

abanico de Centro Poblado San Dionisio — Santa, son:
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Tabla N2 10: Clasificacion de los Suelos — Ensayo de CBR.

DENSIDAD

P. MODIFICADO PATRON 2% CENIZA 4% CENIZA
C-01 1.742 10.70 -
C-02 1.792 - 11.60

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Chimbote.

De la tabla 10, se detallan los resultados de las muestras obtenidas mediante la
excavacion de 02 calicatas, luego de desarrollar correctamente los ensayos en
laboratorio, la muestra patron logra su densidad seca de C-01 (1.742), al aumentar los
porcentajes de la adicion de ceniza de concha de abanico al 2% es de C-01 (10.70),
determinando que la densidad seca aumenta por esta adiccidn, disminuyendo su
humedad déptima, en tanto, la muestra patrén logra su densidad seca de C-02 (1.792),
al aumentar los porcentajes de la adicion de ceniza de concha de abanico al 4% es de
C-02 (11.60), determinando que la densidad seca aumenta por esta adiccion,

disminuyendo su humedad éptima.

IV. ANALISIS Y DISCUSION

Segun Owolabi, T.A, Wasiu j., Fatile M.R y Koroye (2015) en base a su investigacion
denominada “Performance Evaluation Of Snail Shell Powder As Partial Replacement
For Unsuitable Soils”, obtuvo como resultado que mediante la adicion de 40% de
polvo de cascara de caracol a la muestra presentada, se determind que el porcentaje de
paso del tamiz nimero 200BS disminuyo de un 61.88% a 31,25% aplicado a la muestra
de suelo estabilizado; Como soporte del resultado de la muestra de suelo, se determino
que posee un limite de liquido de 42,9%, un limite de plastico de 31,0%, un indice de
plasticidad de 11,9% y limite de encogimiento del 23,6% lo cual genera que la muestra
tenga una alta probabilidad para hincharse o de lo contrario contraerse.

Para el ensayo de CBR en relacion a la muestra de suelo empapada es del 24%, en
comparacion a la muestra estabilizada es del 45%. Al determinar maxima densidad

seca (MDD) para la muestra de suelo es de 1,53Mg / m3. El contenido 6ptimo de
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humedad (OMC) es del 20,76%. Para la muestra suelo estabilizado se obtiene un de
resultados MDD de 1.97Mg/ m3 Y OMC del 17,5%.

En comparacion a los resultados expuestos en este antecedente, la presente
investigacion se realizd con muestras que no presentan limite plastico, indice de
plasticidad ni limite de encogimiento, debido a que se trata de un suelo SM en la
clasificacion SUCS y A-2-4 segun la clasificacion ASASHTO, el cual més de un 70%

estd compuesto por arena.

Para el autor, Para Farfan, P. (2015) en su tesis titulada: “Uso de concha de abanico
triturada para mejoramiento de subrasante arenosas” determin6 como resultado que las
conchas de abanico trituradas tienen una dureza parecida a la de los productos pétreos
obtenidos en el mercado y mediante su uso se logra obtener un CBR adecuado para el
terreno propuesto, consiguiendo asi un valor maximo de CBR 121% en base a la
utilizacion del 45% de concha triturada. Para un rango de trituracion entre 9.53 y 0.85
milimetros, en el porcentaje del material propuesto puede aumentar de manera
exponencial el valor del CBR, habiendo una mejora de la subrasante arenosa con un
51% de CBR a valores que superan el 100%. Como conclusién final confirma que si
es posible la utilizacidn de conchas de abanico trituradas como estabilizador de suelos
arenosos. Por lo tanto, la conclusion que brindo el autor en comparacion a los
resultados de esta investigacion fue de una adicién al 3% y 5% de ceniza de concha de
abanico aumentando en un 12% aproximadamente en el CBR de mi muestra. Es por
ello que se concilio con el autor Farfan con respecto a los resultados obtenidos de la
propiedad fisica de suelos, en este caso el CBR, que al incrementar méas porcentaje de
adicion de concha de abanico en ceniza o triturada aumenta el porcentaje mejorando
asi el CBR.

Segln Reyes, A. (2018), en su proyecto de investigacion titulado “Estabilizacion de
suelos de la subrasante con ceniza de concha de abanico al 35 % en el Asentamiento
Humano Los Constructores” cuya finalidad es lograr determinar el CBR mediante la
adicion de concha de abanico al 35%, la cual se realizo por medio del analisis de dos

variables: En la primera variable se realiza la estabilizacion de suelos, mediante los
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estudios de esfuerzo del indice de plasticidad, CBR y Proctor Modificado. Para la
segunda variable que es la adicion de ceniza de concha de abanico se hizo uso del
mencionado material al porcentaje de 35% del peso de este. Obteniendo como
resultados para el ensayo de Proctor Modificado del suelo patron un 12.8% de
humedad optima y al adicionar 35% de ceniza de concha de abanico se verifico una
disminucion del 5% de su humedad Optima. Por consiguiente, los resultados del
Proctor Modificado de la presente investigacion indico que el suelo de la muestra
patrén obtuvo una humedad optima de 11.26% Yy adicionando 2%, 4%, 6% y 8% tuvo
como resultado 9%, 8.55%, 8.20 y 7.90% respectivamente. Es por ello que, en base a
los resultados conseguidos en la presente investigacion, haciendo una comparacion
con los resultados del autor mencionado, se concordd que, mediante el aumento de la
densidad seca, la humedad optima disminuye al adicionar la ceniza de concha de

abanico.
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V.

CONCLUSIONES

Los ensayos realizados a la muestra patron obtenida, determind que la compone
un tipo de suelo de particulas gruesas con presencia de finos, esto mediante la
aplicacion de la clasificacion SUCCS y segin AASHTO es de A-2-4, que es un
suelo de grava y arena arcillosa — limosa con denominacion de “Excelente a
Bueno”, no presenta contenido de humedad, limites liquidos ni plasticos, su
densidad méaxima seca es de 1.792 gr/cm3, humedad optima de 11.80% y un valor
promedio CBR de 20.75%; en cuanto a la muestra mediante la adicion de ceniza
de concha de abanico en diferentes porcentajes al 2% y 4%, el Proctor Modificado
se obtuvo como resultado las densidades maximas secas de 10.70 y 11.60 gr/cm3
respectivamente.

En base a los resultados obtenidos mediante los ensayos, se concluye que,
mediante la adicion de cenizas de concha de abanico al suelo de grava y arena
arcillosa, se obtuvo que la densidad seca aumenta, haciendo que disminuya su
humedad optima, logrando asi, estabilizar la subrasante del suelo del centro
poblado San Dionisio.

Segun los ensayos ejecutados anteriormente, se concluye que, adicionando las
cenizas de concha de abanico al suelo de grava y arena arcillosa, se obtuvo mejoras
en el incremento de la capacidad de resistencia (CBR) del suelo, logrando asi,

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

- Se recomienda a posteriores investigadores cerciorarse con anticipacion que el
laboratorio donde se realizaran los ensayos debe estar aptos en cuanto a la
calibracion y certificacion de sus equipos.

- Se recomienda realizar una investigacion exhaustiva para poder determinar con
mayor profundidad la influencia de la utilizacion de las cenizas de concha de
abanico en proyecto de pavimentacion en diferentes tipos de suelo.

- Serecomienda a la Municipalidad distrital de Santa, tener en cuenta este proyecto
como antecedente para realizar la pavimentacion concerniente al centro poblado

San Dionisio.
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ANEXOS Y APENDICE

Panel fotografico

Ensayos de Laboratorio

Ensayo de contenido de humedad C-1 y C-2

Anélisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422): C-1
Anaélisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422): C-2
Limites de Consistencia: C-1y C-2

Proctor Modificado (ASTM D-1557): C-1

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): C-1

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Graficas de C-1
Proctor Modificado (ASTM D-1557): C-2

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): C-2

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Graficas de C-2

. Proctor Modificado (ASTM D-1557): Suelo Experimental 2%

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Suelo Experimental 2%

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Graficas de Suelo Experimental 2%
Proctor Modificado (ASTM D-1557): Suelo Experimental 4%

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Suelo Experimental 4%

Relacion de Soporte — CBR (ASTM D-1883): Graficas de Suelo Experimental 4%
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotoly 2: Excavacion de calicatas en el centro poblado San Dionisio-
distrito de Santa.
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Foto 3: Excavacion de calicata N° 01, con la supervision del personal de
Laboratorio de Ensayo de Materiales de la USP
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Ft:xavacion de calicata N° 02, con la suervision del perso
Laboratorio de Ensayo de Materiales de la USP

nal de

Foto 5: Excavacion de calica N° 02, jecuada pr tesist hasta na
profundidad de 1.50 m
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : Salcedo Saavedra lvan Frankiin

TESIS : Estabilizacién de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de
pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa - Ancash

LUGAR : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH

FECHA 1 19/07/2021

MATERIAL : C1-C-2

ENSAYO N° C-1 C-2

Pese de tara + MH 442.00 472.50

Peso de tara + MS 438.00 468.50

Peso de tara 201.00 238.50

Peso del agua 4.00 4.00

Peso de muestra seca 237.00 230.00

Contenido de humedad (%) 1.69 1.74

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERS)! é
cfu P

Ing. Migliel

ollar Jara
Y

3
Estueta Profe: J‘:‘I e rgenieria Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

E LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : Salcedo Saavedra Ivan Franklin

TESIS . Estabilizacién de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de pavimentacién en el centro poblado San Dionisio,
distrito de Santa — Ancash
LUGAR SAN DICNISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 19/07/2021
] Peso Seco Inic|a>l i il 567.2v 7 qr. MATERIAL :C- 1
Peso Seco Lavade 40186 gr. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 165.6 gr. PROF: 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N° {mm) Retenk_io(gr‘) Parcial(%) Acumulado(%! (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2> 50.80 0.0 0.0 0.0 106.0 ie a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
1= 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vorce ndce o ono0 ()|
12" 12.50 C.0 0.0 0.0 100.0 Ciasificacion (S.U.C.S)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo de gruesas. Suelo de
114" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena imoss EM
N° 10 2.00 2.0 0.4 0.4 99.6
N° 20 0.850 1.6 0.3 0.6 994 Pasatamiz N°4 (%) 100.0
N° 30 0.600 1.2 0.2 0.8 99.2 Pasa tamiz N° 200 (%) : 292
N° 40 0.425 0.8 0.1 1.0 99.0 D60 (mm) : 0.16
N° 60 0.250 241 42 52 948 D30 (mm): 0.086
Dl Al b D180 1 280D 457 .50.9 —...491 D10 (mm).. i
N° 200 0.075 112.7 19.9 708 292 Cu
<200 165.6 292 100.0 0.0 Cc
Total 567.2 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite ptdstico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Teinos Lms]
| Fina Gruesa | Media | Fina | y Arcillas
B i | 7‘7 rﬁ' I I
=l IEES | !U |
| i | 1 |
| SR - (S €1 (0 R [ B gt 4
! ! ] ; } o _+_ Ak
| S 1 l} S A "?~-‘;, =
i | | | T}.—,_g ’MEZ el Bilar Jara
‘,“ e o 0 . 17 T T ar i TOIREEOR
1 | ! [ | | welalprq{os. hal e Ingenieria Cyuit
e % b e -1
B [ | & ! |
Lo ‘\ L + ,j._l_:p*,
| B e
{ ! | ! SRE
S A i [ [ '!I'T"
| | ‘ 1
i | ! LS
| [ | [ i l! { ;
) 0 T 001
Diametro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAWA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{ASTM D422)
SOLICITA : Salcedo Saavedra ivan Frankiin
TESIS | Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de pavimentacién en el centro poblado San Dionisio,
distrito de Santa — Ancash
LUGAR . SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA @ 19/07/2021
Peso Seco Inicial 540 ar MATERIAI " C-2
Peso Seco Lavado 381.1 ar. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 158.9 gr. PROF: 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N° (mm} Retenido(gr.) Parcial(%) Acumuiado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 [tK4] 100.0 2 bueno como
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arcillosa o fimosa
18 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4” 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 viiorse nce ce grpoucy |
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3i8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0 particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena lmosa M
N° 10 2.00 20 04 0.4 99.6
N° 20 0.850 23 0.4 0.8 99.2 PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 1.1 0.2 1.0 99.0 Pasa tamiz N° 200 (%) : 294
N° 40 0.425 0.6 0.1 1.1 98.9 D60 (mm) : 017
N° 60 0.250 22.1 4.1 5.2 94.8 D30 {mm): 0.089
L—.N°100 {0150 .. .§ . 2599 | 481 . | _ 533 e AR L. D10 G N
N° 200 0.075 93.1 17.2 706 29.4 Cu
<200 158.9 294 100.0 0.0 Cc
Total 540.0 100.0
Limite liguido  LL 0
Limite pldstico  LP 0
Indice plasticidad |P 0
I = Grava [ Finos Limcsl
| Gruesa | Fina y Arcillas
10000 77 T I i == | - -~ T Z=———
(1] | LT !
8000 f ; 1 | S— 1 Ji» : T R —t
A | l |
el e e et
+ i i | | ) UNTVER| ;J 5_}_‘1‘”‘? PEDRO
MiEIEE il 1 v i
5000 {1+ + 4 R B T + Ing. tf siar Jara
| [ | | L | Escaela Prd DiR| i R )
| | { e Civit
at 50.00 |-} + 4 + . N - bt 4 }
£ o] 1 . { j i
g 40,00 4+ = e I L ,,{ ‘\H‘ | { ;:
. i B T T 3 f
i | | HE (0 |
2000 + + T T S f T { =l H
i ? o ' | . l l
00y il | L < Lo ] ! i
b BV L b RN L e £ % 1 A
100 10 0.1 001

Diémetro de particulas (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P EDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA

SOLICITA  : Salcedo Saavedra lvan Franklin

TESIS : Estabilizacién de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de
pavimentacién cn el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash

UBICACION : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH

FECHA : 19/07/2021 CALICATA - 1-2

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO ' 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) NP NP NP NP NP NP
PESO TARA + SUELO SECO (gr) NP NP NP NP NP NP
PESO DE LA TARA (gr) NP NP NP NP NP NP
PESO DEL AGUA (gr) NP NP NP NP NP NP
PESO SUELO SECO (gr) NP NP NP NP NP NP
CONTENIDC DE HUMEDAD (%) NP NP NP NP NP NP
Nro. DE GOLPES NP NP NP NP
[ P | LIMITE LIQUIDO
i RHUMERADE NHOOLPES, [ (MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T88)
e | DL 72 NP %

LIMITE PLASTICO
(MTC E-111,ASTM D-4318 y AASHTO T90)

3500

é:" NP

ig i P

£ , INDICE DE PLASTICIDAD
Ha = { ASTM D-438

) P NP %

’\E
5]
8

% HU
@
8

N° DE GOLPES

F
! i

! I ]
UNIVERS] > ,s?y’pnngo
g/
Py

Ing. Migiiel S
g eg%qgardm

[
Escuela Pr:ZM sgngenieda Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan ped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557 MTC E 115

SOLICITA : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de Ia subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL  : TERRENO NATURAL - C-1

LUGAR : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 1 19/07/2021
Metodo Compactacin: A" Numere de Golpes 56
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3644 3750 3885 3809
02 - Peso del Molde (@) 1981.0 1981.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (@) 1663.0 1769.0 1804.0 1828.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.681 1.789 1.925 1.848
06 - Tarro N°© 01 02 03 04
07 - Pess suelo humedo + tarro (g} 578.4 575.1 838.7 578.0
08 - Peso suelo seco + tarro ()] 560.2 5452 595.9 5107
09 - Peso del agua @ 18.2 29.9 42.8 67.3
10 - Peso del tarro (g) 208.7 166.6 207.4 65.9
11 - Peso suelo seco @ | 3515 378.6 3885 | 4448
12 - Contenido de Humedad (%) 52 7.9 11.0 15.1
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm?) 1.598 1.658 1.734 1.606
Contenido Optimo Humedad 11.6%  Densidad Seca Maxima, 1.742 glcm®
I S e G i = = 1
E Curva Densidad Seca vs Contenido de H dad i
| i
| S0 S L e e I S s 56352 s o st o [
| 1.880 1+ R E (S i
. 1.840 + i | - T —— b T“ 7 .f. =, o4 |’ i ,‘I“
| tgop———4 o L L4 — ==
i 'E t f | MDS = 1.742 gicm? I I i f

S 1.760 S i +— S B B e
| = i e gl ot 1 SR S | =
! s 1.720 T e 1 o=t —
i ,)8, | i { . i
i 3 1.680 Attt [i o e -

2 f | | { (} : ! [

§ BPL4SEERAERE lEEeE
, = f = ! z 1o B
! T 8 R o e v
| S CENSR AR iR
| ' i | - J{ e b
! 1520 —_t = ] et

35 45 5:5 6: 75 85 95 16,5 115 125 135 145 155 |

| Contenido de Humedad {%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRANA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL : TERRENO NATURAL- C-1

LUGAR . SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 1 19/07/2021
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactad_op [kg-eml/cm? 27.7 122 6:1
Densidad Seca [CBR |
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,397.0 8,520.0 7,587.0
02 - Peso del molde (q) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,292.0 3,724.0 3.612.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.912 1.770 1.698
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 4731
08 - Peso suelo seco + tarro {g) 484.4 482.8 4492
09 - Peso del agua (g) 26.3 27.2 23.9
10 - Peso del tarro (g) 2107 210.0 1771
11 - Peso suelo seco (g) 273.7 2728 2721
12 - Contenido de humedad (%) 9.6 10.0 8.8
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.744 1.609 1.561
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 18-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 19-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 20-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.00 0.00 0.00
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,292.0 3.724.0 3,612.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,585.0 86724 7,726.5
03 - Peso del molde (g) 41050 4,798.0 3,975.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4.480.0 3,876.4 37515
05 - Peso del agua absorvida (g) 188.0 152.4 138.5
06 - Peso del suelo seco (g) 39157 3,386.4 3,3204
07 - Absorcion de agua (%) 4.8 4.5 4.2
Penetracion UNXV];RSc : 2 4N PEDRO
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018 s
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] ing. e Soiar Jara
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kaf]l Lec. Dial Carga [Kgf)] Lec. Dial Carga [Kgt]o e lprordl SG BE asrisra il
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 \
0.63 28.0 151.1 8.0 61.9 5.0 49.2
1.3 38.0 192.6 13.0 83.2 9.0 66.2
1.9 49.0 236.1 18.0 104.4 13.0 83.2
25 59.0 278.62 33.0 168.14 20.0 112.90
3.2 69.0 321.1 38.0 189.4 25.0 1341
3.8 79.0 363.6 42.0 206.4 29.0 1511
5.08 89.0 406.1 46.0 2234 33.0 168.1
7.6 99.0 448.6 50.0 240.4 37.0 185.1
10.16 109.0 491.1 57.0 270.1 41.0 202.1
12.7 119.0 533.6 84.0 299.9 46.0 223.4
Carga [%] 278.62 kgf. [20.5%] 168.14 kaf. [12.4%] 112.9 kof. [8.3%]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Www.usa nped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

36



UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES

SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 1

SOLICITA Saicedo Saavedra vén Frankin METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
P i 2o B beasani o d MAYIA DENSIDAD SECA {grcrm) 3742
fies de pavimentacitn en ol cenio pobiado S2n Dionsio, Astito de Sorte ~ Ancash_| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 116
LUGAR SAN CIONISIO - SANTA - ANCASH CERAL 100 DELAMDS (%) 213
MATERIAL TERRENO NATURAL - C-1 CBRAL B5%DELAMDS (%) 175
[EmBEBIDO -~ 4 oias] EXPANSICN SIE
| FECHA 18-Jul-2021 ABSORCION . 48% | HUMEDAD DE PENETRACION - 164%
5
o S
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o
W
w
A 7
<
a s
w
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7t I
a
e
J dopos bl 1.40 !
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HUMEDAD (%) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION (% )
-EC= 56 GOLPES | 277 Kg<avem3 ) ~EC=25 GOLFES ( 122 Kg<m'cmd - EC = 12 GOLPES ( 6.1 Kg-cm'am3 )
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacién de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL : TERRENO NATURAL - C-2

LUGAR - SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH

FEGHA : 19/Q7/2021

Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 56
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm/cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3753 3814 3907 3870
02 - Peso del Molde (g) 1981.0 1981.0 1881.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1772.0 1833.0 1926.0 1889.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (giem®) 1782 1.853 1.947 1.810
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suele humedo + tarro (g) 4215 485.0 480.0 4380.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 409.7 474.0 436.4 454.0
09 - Peso del agua (g) 11.8 220 236 36.0
10 - Peso del tarro (g) 167.0 208.0 204.0 207.5
11 - Peso suelo seco (g) Ll 2427 | 2860 2324 | 246.5
12 - Contenido de Humedad (%) 4.9 8.3 10.2 146
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®?) 1.708 1.711 1.767 1.667
Contenido Optimo Humedad 11.8%  Densidad Seca Maxima, 1.792 glcm®

E Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de
pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL. : TERRENO NATURAL- C-2
LUGAR . SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 19/07/2021
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe < 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}icm® 27.7 12.2 6:1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + moide (g) 8,390.0 8,510.0 7,579.0
02 - Peso del molde (g) 4.105.0 4,796.0 3.975.0
03 - Peso suelo humedo (q) 4.285.0 3,714.0 3,604.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.809 1.765 1.694
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 4731
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 484 4 482.8 449.2
09 - Peso del agua (g) 26.3 27.2 23.9
10 - Peso del tarro (g) 210.7 210.0 177.1
11 - Peso suelo seco (g) 2737 272.8 272.1
12 - Contenido de humedad (%) 9.6 10.0 8.8
13 - Densidad del suelo seco (g/cni) 1.741 1.605 1.558
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 18-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 19-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 20-Oct-16 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansién, % 0.00 0.00 0.00
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,285.0 3,714.0 3,604.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,565.9 8,651.8 77314
03 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,875.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4.460.9 3,855.8 3,756.4
05 - Peso del agua absorvida (g) 175.8 141.8 152.4
08 - Peso del suelo seco (g) 3,809.2 3,377.3 3,313.0
07 - Absorcioén de agua (%) 4.5 42 4.6
Penetracion LINTY {
Factor Anillo: Carga [(kafJ= Lectura Dial'4 2491345+27 92018 [FSIDpeg AN PeoRO
ot Molde 1756 Golpes] 325 Golpes] 312 Golpes] e ’/. e
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga [Kaf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial %&?7:; g, ey gRlar Jara
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tt ProtesiSoff de naenioria ciu
0.63 25.0 134.1 5.0 48.2 4.0 44.9 f
1.3 35.0 176.6 10.0 704 8.0 61.8
1.9 45.0 2191 15.0 91.7 12.0 78.9
25 55.0 261.62 28.0 146.90 16.0 95.91
3.2 85.0 304.1 35.0 176.6 20.0 112.8
38 75.0 346.6 40.0 197.9 240 129.9
5.08 85.0 389.1 45.0 219.1 28.0 146.9
76 95.0 4316 50.0 2404 32.0 163.9
10.16 105.0 4741 55.0 261.6 36.0 180.9
12.7 115.0 516.6 60.0 82.9 40.0 197.2
Carga [%] 261.62 kgf. [19.2%) 146.9 kgf. [10.8%) 9501 kof. [7%]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CiVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

|SOLICITA  Salcedo Saavedra Ivin Frankin METODO DE COMPAGTAGION  (ASTM D-1557) A
TESIS Esiabilzacion ce a subvasanie (o ceriza de condhn de Blalics ton MAXIMA DENSIDAD SECA {gifcm3) 1752
fines de pavimeniacion en ef centro poblado Sen Dionisio, dstito do Serta — Ancash | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18
LUGAR SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH GER AL 100% DELAMDS (%) 202
MATERIAL , TERRENONATURAL- C2 CBRAL 95%DELAMDS (%) 155
| EmMBEBIDO 4 Dias| EXPANSICN SE
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO EXPERIMENTA 2%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de |a subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacion en el centra poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL  : TERRENO NATURAL- C-1 yC-2

LUGAR - SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH

FECHA : 19/07/2021

Metodo Compactacion: A Numero de Golpes 56
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3620 3790 3891 3760
02 - Peso de! Molde (g) 1981.0 1881.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1639.0 1809.0 19095 1779.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/icm? 1.857 1.828 1.931 1.798
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 578.4 575.1 638.7 578.0
08 - Peso suelo seco +tarro (g) 560.2 545.2 595.9 5107
09 - Peso del agua (g) 18.2 299 4258 67.3
10 - Peso del tarro (g) 208.7 166.6 207.4 65.9
11 - Peso suelo seco (g) 351.5 3786 388.5 4448
12 - Contenido de Humedad (%) 52 78 11.0 15.1
13 - Densidad del Suelo Seco (g/ecm®) 1.575 1.695 1.739 1.563
Contenido Optimo Humedad 10.7%  Densidad Seca Maxima, 1.742 glem®

Curva Densidad Seca vs Contenido de H
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 2%

NORMA ASTM D- 1883 ’

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de
pavimentacién en el centro poblade San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL : TERRENO NATURAL - C-1YC-2
LUGAR : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 19/07/2021
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cml/icm?® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,389.0 8,510.0 7.579.0
02 - Peso del molde (g) 4.105.0 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo humedo (g) 42840 3.714.0 3.604.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm®) 1.908 1.765 1.694
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 4731
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 484.4 482.8 449.2
09 - Peso del agua (g) 26.3 27.2 239
10 - Peso del tarro (@) 210.7 210.0 1771
11 - Peso suelo seco (q) 2737 2728 272.1
12 - Contenido de humedad (%) 96 10.0 8.8
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.741 1.605 1.558
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 1.00PM
Dia 02 18-Oct-16 1.00PM
Dia 03 19-Oct-16 1.00PM
Dia 04 20-Oct-16 1.00PM
Expansion, %
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,284.0 3,714.0 3.604.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,506.3 8,618.1 7.681.7
03 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,401.3 3,822.1 3,708.7
05 - Peso del agua absorvida (g) 117.3 108.1 102.7
06 - Peso del suelo seco (g) 3,808.4 33773 3,313.0
07 - Absorcion de agua (%) 3.0 32 3. UNIVERSI {m 3N PEDRO
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kaf]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018 Trdy. Mdgtke et Jara
Molde i 1 [56 Golpes] 2 |25 Golpes] 3 [12 Golpes] 2] Pw’g:tﬁ - ,f:gmem .
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kaf]| Lec.Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kaf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 220 121.4 11.0 747 5.0 49.2
53 45.0 218.1 23.0 125.7 12.0 78.9
19 73.0 338.1 37.0 185.1 19.0 108.7
25 115.0 516.57 54.0 257.37 33.0 168.14
32 155.0 686.5 76.0 350.9 39.0 193.6
3.8 210.0 920.2 105.0 4741 54.0 2574
5.08 240.0 1047.7 125.0 559.1 68.0 316.9
7.6 280.0 1217.7 143.0 835.5 79.0 363.6
10.16 310.0 1345.2 158.0 699.3 87.0 397.6
127 340.0 1472.6 176.0 775.8 98.0 4358
Carga [%] 516.57 kaf. [38%)] 257.37 kof. [18.9%] 168.14 kgf. [12.4%]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]- EXPERIMENTAL 2%

SOLICITA Salcedo Saavedra vin Frankin METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS Estabiizocic i de MAXIMA DENSIDAD G2CA [griema) 9742
fines de pavimentacitn en el cenro pobiado Sen Dion:sio, dstrito de Santa - Ancash OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 107
LUGAR SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH CERAL 100% DELAMDS (%) 26
MATERIAL . TERRENO NATURAL- C-1YC2 CBRAL $5%DELAMDS (%) 287
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UNIVERSIDAD PROGRAWA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOSY ENSAYO DE WATERIALES

PROCTOR MODIFICADO EXPERIMENTA 4%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : Salcedo Saavedra Ivan Franklin
TESIS : Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacién en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL : TERRENO NATURAL - C-1 yC-2

LUGAR : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA : 19/07/2021
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3720 3850 3951 3810
02 - Peso del Molde (g) 1981.0 1981.0 1981.0 1981.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1738.0 1869.0 1969.5 1829.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1.758 1.890 1.881 1.848
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 5824 579.1 843.7 582.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 560.2 545.2 595.9 510.7
09 - Peso del agua (g) 222 338 47.8 71.3
10 - Peso del tarro (g) 208.7 166.6 207.4 659
11 - Peso suelo seco (g) 351.5 3786 388.5 4448
12 - Contenido de Humedad (%) 6.3 9.0 12.3 16.0
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.654 1.734 1.773 1.594
Contenido Optimo Humedad 11.6 %  Densidad Seca Maxima, 1.776 glcm®
Curva Densidad Seca vs Contenido de H dad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 4%
NORMA ASTM D- 1883 ’

SOLICITA  : Salcedo Saavedra lvan Franklin
TESIS : Estabilizacion de la subrasante con ceniza de concha de abanico con fines de

pavimentacion en el centro poblado San Dionisio, distrito de Santa — Ancash
MATERIAL : TERRENO NATURAL- C-1YC-2

LUGAR : SAN DIONISIO - SANTA - ANCASH
FECHA 1 19/07/2021
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe - 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/icm® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,510.0 8,550.0 7,597.0
02 - Peso del molde (g) 4,105.0 4,796.0 3,975.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4,405.0 3,754.0 3,622.0
04 - Volumen de molde, cm?® 2,245.000 2,104.000 2,127.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.962 1.784 1.703
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 510.7 510.0 473.1
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 484.4 482.8 4492
09 - Peso del agua (g) 263 27.2 23.9
10 - Peso del tarro (q) 210.7 210.0 177.1
11 - Peso suelo seco (g) 273.7 272.8 272.1
12 - Contenido de humedad (%) 9.6 10.0 8.8
13 - Densidad del suelo seco (a/cm?) 1.790 1.622 1.565
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 1.00PM
Dia 02 18-Oct-16 | 1.00PM bl
Dia 03 19-Oct-16 1.00PM
Dia 04 20-Oct-16 1.00PM Ing.
Expansion, % Escuela P
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 44050 3,754.0 3,622.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,634.6 8,666.1 7,696.9
03 - Peso del molde (g) 4105.0 4,796.0 3,875.0
04 - Peso suelo embebido (g) 45298 3,870.1 37219
05 - Peso del agua absorvida (g) 124.6 116.1 99.9
06 - Peso del suelo seco (g) 4018.8 34136 3,328.5
07 - Absorcion de agua (%) 3.1 34 3.0
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
o & Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga iKgf] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
063 24.0 129.9 13.0 83.2 7.0 57.7
1.3 47.0 227.5 15.0 91.7 12.0 78.9
1.8 75.0 346.6 39.0 193.6 14.0 874
25 128.0 571.81 72.0 333.86 43.0 210.63
32 158.0 699.3 79.0 363.6 49.0 236.1
38 213.0 933.0 108.0 486.8 7.0 2701
5.08 244.0 1064.7 128.0 571.8 72.0 333.9
7.6 284.0 1234.7 147.0 652.5 81.0 3721
10.16 314.0 1362.1 161.0 7i2.0 88.0 406.1
12.7 345.0 1493.2 179.0 788.5 101.0 457.1
Carga [%] 571.81 kaf. [42%] 333.86 kgf. [24.5%] 210.63 kgf. [15.5%!
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]- EXPERIMENTAL 4%

SCLICITA Sticedo Saavedra fvan Frarkin METODO DE COMPACTACION (ASTMD- 1567} A
TESIS Szaciin de b S : e b MAXIMA DENSIDAC SECA (gricma3) 1778
s o pavi ] biado San Dioniio, s de Santa - Ancash BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (35) 116
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MATERIAL . TERRENONATURAL- G-1YC2 CBRAL 5% DELAMDS (%) 340
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