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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en determinar si la adicion
de 5y 8 % de la concha de abanico mecanicamente triturad, provenientes de la
provincia de Sechura, es Gtil como material estabilizante para mejorar las
propiedades mecanicas de la subrasante de la Carretera Vecinal Las
Golondrinas, Monteron-Tangarard en el distrito Marcavelica, provincia de

Sullana, departamento de Piura.

Se realizaron los siguientes ensayos: Analisis de Granulometria, Limite
Liquido y Limite Plastico, CBR y Préctor del suelo patrén y con las adiciones
de 5% y 8% de Concha de Abanico activada mecanicamente en las
instalaciones del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales

de la Universidad San Pedro.

Los datos obtenidos fueron registrados en tablas y graficos para comparar los
resultados para seleccionar el porcentaje Optimo material triturado de las
conchas de abanico, que proporcioné el mayor valor del CBR del suelo
estudiado. Como resultado, nos indican con la adicion de 8% de Concha de
abanico triturada obtuvimos un valor de CBR de 19.8% aunque aumenta
notablemente en comparacion al suelo patron no es suficiente, segun las
normas del MTC necesitamos minimo un 40% para una carretera de Tercera
clase como la que estamos estudiando. Se recomienda afiadir un material

inorganico que contenga silicio para mejorar el valor de CBR de la subrasante.



ABSTRACT

The present research work consists in determining if the addition of 5 and 8%
of the mechanically crushed fan shell, coming from the province of Sechura, is
useful as a stabilizing material to improve the mechanical properties of the
subgrade of the Las Golondrinas Neighborhood Highway. , Monteron-

Tangarara in the Marcavelica district, Sullana province, Piura department.

The following tests were carried out: Analysis of Granulometry, Liquid Limit
and Plastic Limit, CBR and Procrast of the standard soil and with the addictions
of 5% and 8% of Fan Shell activated mechanically in the Soil Mechanics and

Materials Testing Laboratory of the San Pedro University.

The data obtained were recorded in tables and graphs to compare the results to
select the optimal percentage of fan shell dust, which provided the highest CBR
value of the soil studied. As a result, we are told with the addiction of 8% of
crushed fan shell we obtained a CBR value of 19.8% although it increases
significantly compared to the standard floor is not enough, according to MTC
standards we need at least 40% for a road Third class like the one we are
studying. It is recommended to add an inorganic material containing silicon to

improve the CBR value of the subgrade.
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I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y Fundamentacién Cientifica.

1.1.1.

1.11.1.

1.1.1.2.

Antecedentes de Investigaciones Internacionales.

El Departamento de Transporte de Florida (FDOT): Especificaciones
estandar para la construccion de carreteras y puentes.

La entidad tecnica del transporte del estado de Florida FDOT ‘“Federal
Departament of Transportation” tiene como principal responsabilidad la
coordinacion de las labores de planificacion, ejecucion y desarrollo del
Sistema del Transporte en todo el Estado, el cual debe ser seguro, viable y
equilibrado. Incluye la ejecucion de las diversas instalaciones en las
carreteras, instalaciones aéreas, maritimas, ferroviarias, regulacion de transito
de buses, ciclistas y peatones.

En las especificaciones estandar para la construccion de carreteras y puentes,
en la seccion de materiales calcareos provenientes de origen organico
(bivalvos) “shell” seccion 913 sefiala que es possible desarrollar o hacer uso
de los depositos naturales de conchas de molusco fracturados o triturados, y
otros como materiales estabilizantes de la base o conformarla en su totalidad.
Para hacer uso de este material se recomienda realizar el ensayo de Limerok
Bearing Ratio (LBR) el cual permite determinar la resistencia mecanica de la
base (suelo) y nos indicara que su valor no debe estar por debajo de 100, y si

el valor es inferior a 90 se considerara un suelo inaceptable.

Manual de Normas de Servicios Publicos y Especificaciones de
Construccion del condado de Orange

Este manual presenta los estandares minimos aceptables del condado de
Orange en el estado de la Florida para el disefio y los procesos de construccion
de distribucidn de agua, los sistemas de alcantarillado e instalaciones que
incluyen las estaciones de bombeo de aguas servidas, y agua regenerada.
Respecto a la estabilizacion de las subrasante, seccion 02570 de esta norma,
sefiala al material residual de las conchas como un material que puede ser

usado como estabilizante en la subrasante, tomando como referencia la
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seccion 914 de las especificaciones del EI Departamento de Transporte de
Florida (FODT).

Ambas normas coinciden en la propuesta de granulometria, la diferencia entre
la Norma del condado de Orange es que cambia el porcentaje pasante por el
tamiz N°200, ya que considera 20% , mientras que las especificaciones del
FDOT consideran un porcentaje pasante de 7.5%.

En las secciones 914 (FDOT) y seccion 02570 Norma Condado de Orange,
establecen que el indice de plasticidad maximo debe ser 10, y el valor maximo
del limite liquido debe ser 40, para el material que se usara como estabilizante
de la subrasante. Las especificaciones de la AASHTO para materiales
estabilizantes para subrasantes son similares con las normas antes

mencionadas.

Kota Et Al. (1995)

Este trabajo de investigacion se basé en una investigacion en campo o in-situ
en la ciudad de Houston — Texas, acerca del comportamiento y sus
resistencias que presentan las bases que han sido estabilizadas fuertemente.
Fueron analizadas diversas seccion del pavimento ya existentes, en un
numero de siete, las cuales habian sido estabilizadas con distintos materiales

establizantes: cal, cemento y ambos.

Tabla 1. Resumen de seccion de pavimentos a investigar: Caracteristicas

Seccion de Tipo de % Edad
pavimento Descripcién aepads estabilizador | (afios)
75 mm asfalto
1 350 mm base estabilizada con cemento Caliza Cemento =6 7
150 mm subrasante tratada con cal
75 mm asfalto Base
2 225 mm base estabilizada con cal existente Cal<4 7
175 mm subrasante tratada con cal reciclada
75 mm asfalto
3 350 mm base estabilizada con cemento Caliza Cemento =6 3
150 mm subrasante tratada con cal
75 mm asfalto Base
4 350 mm base estabilizada con cemento existente Cemento = 6 3
150 mm subrasante tratada con cal reciclada
75 mm asfalto
5 350 mm base estabilizada con cemento | Grava de rio Cemento =6 7
150 mm subrasante tratada con cal
75 mm asfalto
6 350 mm base estabilizada con cemento Caliza Cemento = 6 4
150 mm subrasante tratada con cal
75 mm asfalto Concha d
7 350 mm base estabilizada con cemento oon;r:s e Cemento = 6 5
150 mm subrasante tratada con cal

Fuente: Investigacion de estabilizantes en bases, Texas. Kota
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La seccion N°7 no mostro ningun deterioro visible mientras que las otras
secciones de pavimentos se pudieron apreciar algunas patologias
superficiales como grietas por contraccion las cuales presentaron disversos
anchos.

El estudio concluyo que las estructuras evaluadas (bases) que contienen
menor cantidad de material estabilizante y las que se encuentran menos
estabilizadas rigidamente, presentan un comportamiento mejor respecto a las
bases que tienen grandes cantidades de material estabilizador.

Esto se puede apreciar en la evaluacion de la seccion 2; el cual incluye un
pavimento, segun Tabla N°01, una base reciclada que ha sido estabilizada con
cal en un 4%. Este estrato proporciona una resistencia adecuada para la
distribucion de las cargas provenientes de la superficie, evidenciandose un
nivel optimo de comportamiento y rigidez que favorece a su durabilidad.
Empero, ya que la cal no produce la conformacion de un estrato rigido
estabilizado, las grietas superficiales que se producen por contraccion

aparecen en poca cantidad.

En la investigacion realizada en Badajoz, (2009) por Carnero Lopez, Matias;
Fernandez Rodriguez, M. Elena; Carreira Pérez, Xoan Carlos; Meéndez
Lodos, Manuel. Escuela Politécnica Superior. Dpto. Enxefieria Agroforestal.
Universidad de Santiago de Compostela. Campus Universitario s/n 27002
LUGO Espafia. Sobre la combinacion de Zahorras Naturales y Concha de
Mejillon para Firmes de Vias Forestales.

Este importante trabajo de investigacion llega a las siguientes conclusiones:
La incorporacion de la concha de mejillon activada termicamente y
posteriormentes triturada a las zahorras naturales con fines de uso en
ejecucion de Firmes de las vias forestales.

Se concluye que las proporciones en porcentaje optimo recomendado de la
concha de mejillon activada termicamente y triturada y de la zahorra natural
son de 18% y de 82% respectivamente para la mezcla de ambas.

La granulometria de la concha de mejillon activada termicamente y triturada
no es la mejor opcion para ser utilizada como agregado para la construccion

de firme de vias forestales, solo si se mezcla con zahorra natural en los
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porcentajes sefialados anteriormente si es aceptado para su uso, mejorando
incluso el comportamiento mecanico de la zahorra natural.

La zahorra natural se beneficia logrando disminuir la mezcla debido a la poca
o nula plasticidad de la la concha de mejillon activada termicamente.
Mejoran las propiedades mecanicas como la capacidad portante de las
mezclas de zahorras naturales y concha de mejillon activada termicamente,
respecto a las zahorras naturales.

la concha de mejillon activada termicamente y triturada presenta una baja
densidad maxima cuando es compactada, lo que permite alterar la densidad
maxima de las zahorras naturales, cuando estas son mezcladas con Iga concha

de mejillon activada termicamente y triturada.

En el estudio de investigacion titulado “Morteros para Revestimiento Con
Arido Procedente de Concha de Mejillon. Desarrollado por para optar el
grado de Arquitecto del Bach. Arg. Rodriguez Alvaro, Roberto; Universidade
da Corufia. Junio 2014. Se logra arribar a las siguientes conclusiones:

Las mezclas de mortero elaborados utilizando concha de mejillén causan un
menor impacto ambiental respecto a otros morteros que solamente hacen uso
de los agregados naturales de origen inorganico com la arena natural. Pueden,
por tanto, estos morteros ser certificados mediante la Metodologia de
evaluacion ambiental del establecimiento de investigacion de edificios
(BREEAM) y ser considerado como material de construccion sostenible.

La industria de la construccion genera volumenes elevados de residuos y
elementos que generan una contaminacion global en un proceso de desarrollo
constante del orbe. Es bajo ese contexto que se concientizado en esta ultimos
afos de tener que realizar cambios drasticos en esta industria, dando lugar a
nuevos conceptos y perspectivas en la construccion como la sostenibilidad,
bioconstruccion, construccion verde, reciclado de residuos, etc. Todo ello con
el objetivo de adoptar formas de construccion que sean respetuosas con su la
salud de los usuarios de las construcciones, del entorno donde se construye,
y en general del planeta. Es asi que aparecen las investigaciones que
direccionan sus esfuerzos por hacer uso de materiales con principios de

bioconstruccion, es decir materiales no toxicos, materiales que causen bajo
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impacto ambiental y en la sociedad, de materiales residuales que no tienen un
uso especifico y que causan puntos de acumulacion de desechos. Es en este
ultimo grupo de materiales que se encuentran los agregados que pueden
provenir la concha de mejillon concha de abanico, etc, se puede considerar
como un subproducto que se origina desde una industria alimentaria que
desecha las conchas.

Para obtener y caracterizar la concha de mejillon como un agregado conlleva
utilizar una menor cantidad de energia en su proceso de extraccion, molienda,
etc. en comparacion a los agregados convencionales. La cal, las arcillas, la
ceniza de cascara de arroz, entre otros son tambien materiales propios de la
biocontruccion que estan consiguiendo un aumento en su uso como sustituto,
parcial o total de materiales como el cemento portland, que genera gran

cantidad de contaminacion en su proceso de elaboracion
Antecedentes de Investigaciones Nacionales.

Blas Ramos, et al Walter; (2012) en su estudio denominado:
“aprovechamiento de residuos en el procesamiento de la concha de abanico
(argopecten purpuratus) en la bahia de Paracas”, trata sobre el material
residual de la industria del procesamiento de la concha de abanico que se lleva
a cabo en la bahia de Paracas.

El Pert no aprovecha de manera adecuada y con vision de futuro los desechos
calcareos del argopecten purpuratus “concha de abanico”, este hecho conlleva
a mantener insoluble un problema ambiental de contaminacion de suelo sobre

las areas donde se depositan estos residuos calcareos.

Las areas de distribucidn de estos residuos van desde el puerto de Paita, al
norte del Peru, hasta el Puerto de Coquimbo en el pais centro de Chile. De
Pisco a Paracas, en su margen derecha hay 75 hectareas en las que
encontramos estos residuos calcareos de conchas de abanico para ser

aprovechados.

En el estudio se indica que las conchas de abanico han sudo sometidas
inicialmente a proceso de lavado directo con agua corriente 1o que provoco

una eliminacion de la arenilla en su superficiede alrededor del 2%,



1.1.2.2

1.1.2.3

posteriormente se seco en estado natural y se trituro mecanicamente las
valvas, para posteriormente activarse termicamente mediante la calcinacion a
una temperatura de 600°C por un periodo de tiempo de 4 horas; el resultado
obtenido es un producto altamente puzolanico y en sus componentes quimicos
principales se destaca el carbonato de calcio (CaO) en un 98% de su
composicion. Luego al producto se le aplicé una segunda activacion termica
mediante un proceso de calcinacion a una temperatura de 800°C por un
periodo de tiempo de 4 horas obteniendo 62% de oxido de calcio, ademas de
otras sales provenientes del carbonato de calcio como: CaSiO3 y Ca(AlO2)2.

Al presentar estos componentes en gran cantidad el uso de este material es

posible aplicarlo en la industria cementera y los productos ceramicos.

Uso de Concha de Abanico Triturada para Mejoramiento de Subrasantes
Arenosas. Es la tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
presentada por el bachiller Pierre Farfan Raymundo en la Universidad Privada
de Piura el afio 2005. Que tuvo como objetivo general determinar la influencia
de la concha de abanico triturada en la mejora de las subrasantes de tipo

arenosa, llegando a las conclusiones siguientes:

La dureza de los agregados de la zona evaluados es similar al del producto
resultante de la trituracion de las valvas de la concha de abanico, y al ser
usados como material estabilizante proporcion6 mejoras a la propiedad
mecanica del suelo arenoso: aumentd la capacidad portante del suelo (mayor
valor de CBR)

El valor encontrado para la propiedad mecanica del suelo arenoso que fue
establizado con 45% de concha de abanico triturada fue de CBR 121%,
capacidad portante del suelo arenoso clasificada cono excelente.

Los suelos arenosos puedes ser mejorados en su capacidad portante con el uso

de la concha de abanico triturada como material estabilizante

Julian C. et al (2010) en la investigacion denominada: Sustitucion Parcial del
Cemento por Residuos Calcareos de Conchas de Abanico en Mezclas de
Concreto, realizada en la Universidad San Pedro, tiene como objetivo general

el evaluar el comportamiento del concreto en su resistencia cuando se hace



uso de residuos calcareos en 5% de sustitucion del cemento por este material
suplementario sustitutorio, se obtuvo que la resistencia a la compresion del
concreto experimental (sustitucion con 5 % ceniza de conchas de abanico)
despues de un tiempo de curado de 28 dias fue de 225.83 kg/cm? resultado
mayor que el concreto patron (sin sustitucion) el cual tuvo como resistencia
de disefio 210 kg/cm?; estos datos obtenidos permiten que las investigaciones
relacionadas a la concha de abanico aumenten tanto en porcentajes como en

procesos de activacion,
Del trabajo se concluye:

e  Se requiere una temperatura de 800°C para la activacion termica del material
de desecho calcareo de concha de abanico(valvas). Esta temperatura es
inferior al necesario para la elaboracion del cemento, lo que permite disminuir
costos de produccion y de la contaminacion ambiental producto del CO2

e Es posible utilizar materiales de desecho como son las valvas de conchas de
abanico en la industria de la construccion, luego de haber recibido
tratamientos termicos y mecanicos que producen menores niveles de
contaminacion en el proceso de producccion en comparacion con el cemento

portland.

1.2. Justificacion de la Investigacion.

Los suelos presentan caracteristicas y propiedades diversas sobre las que
debemos ejecutar contrucciones, si estamos ante la presencia de un suelo de
condiciones por debajo de los requerimientos minimos, “especificamente nos
referimos a caminos y carreteras”, s entonces de suma necesidad el uso de
materiales adecuados o materiales de prestamo para reemplazar o sustituir
parcialmente a estos suelos malos, este uso de material de prestamo conlleva
el aumento de los costos de construccion puesto que son materiales que en un
tiempo corto son fuentes agotables, y su uso es insostenible. Entonces
proponemos realizar la estabilizacion del suelo natural, de la zona
perteneciente a la zona de estudio; en este caso en particular tomaremos el

suelo de la Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara



perteneciente a Marcavelica, provivnia de Sullana, Piura; esta carretera tiene
para ello se necesita utilizar materiales nuevos e innovadores con propiedades
mecanicas Yy fisicas dptimas para lograr mejoras en los suelos que buscamos

trabajar.

Esto nos da un motivo para investigar nuevos materiales de sustitucion con
nuevas y mejores caracteristicas compatibles con una Construccion

Sostenible.

Es asi donde la Concha de Abanico viene hacer el protagonista de nuestra
investigacion ya que buscamos contribuir al cuidado del medio ambiente,
dando otra alternativa de uso a dichos residuos inorganicos y a su vez
implicaria una reduccion de costos de la construccién de un camino en nuestra

localidad.

1.3.Problema.

¢ Cual es la estabilizacion en el suelo de la Carretera Vecinal Las Golondrinas,
Monterén, Tangarara si se adiciona el 5% y 8% de conchas de abanico

triturada?

1.4. Marco Referencial.
1.4.1. Pavimento
1.4.1.1. Concepto.-

Es la capa o superficie de rodadura para vehuiculos motores de diferentes
tipos, es una estructura que se conforma por estratos de diferentes
materiales (granulares, con aglomerantes) que tienen como funcion la
distribucion y la trasmision de las cargas que producen los vehiculos en su
superficie (Gutiérrez Graf, 2004).

Pavimento se define como el sistema estructural conformado por estratos
que le proporcionan propiedades mecanicas las cuales se necesitan para
poder llegar a cumplir con los requisitos estructurales y funcionales de la
via. Cuando se trata de la funcionalidad de la via considerala calidad

aceptable de conformacion de la carpeta de rodadura, su condicion



adecuada de friccion en su superficie, la seguridad de la via se aegura con
una buena geometria en su disefio (curvas, pendientes, bombeo, etc), buena
sefializacion y homogeneidad que aportan al aspecto estetico del

pavimento.

Cuando se trata de requisitos estructurales comprende la capacidad de
soporte de las diferentes capas del pavimento ante las cargas vehiculares
que sobre su superficie se ocasionan. Estas capas son: la subrasante, la sub
base y la base; por lo que cada una de ellas debe no solo soportar las
solicitaciones indicadas sino tambien las condiciones del entorno de la via
(ambientales): aguas subterraneas, intemperismo, condiciones de uso, etc.
(Farfan R., 2005)

1.4.1.2. Tipos de Pavimento
a) Pavimentos flexibles.-

Este tipo de pavimento se compone de un grupo de estratos que hacen un
solo sistema que funcionen individualmente con mejor calidad conforme
se aproxima a la superficie de la estructura en donde las cargas que ejercen

los vehiculos son mayores.

Su formacion comprende: sub base, base y la carpeta de rodadura o
asfaltica. Este tipo de pavimento tiene menos rigidez que una
pavimentacion rigida, esto provocar que las tensiones son mas elevadas al
llegar al nivel de la sub rasante, por lo que esta debe cumplir con una mayor
cantidad de requerimientos de capacidad de soporte de cargas, como se

aprecia en la figura 1.

Bl €— CARPETA ASFALTICA
§ € BASE

& SUBRASANTE

Fig. 1 Pavimento flexible.
Fuente Propia



b) Pavimento rigido.-

1.4.1.3.

Este tipo de pavimento se compone generalemente por dos capas: la sub-
base o base y la capa de rodadura o losa de concreto. Esta ultima permite
que este tipo de pavimentacion distribuya mejor las cargas de forma
uniforme a consecuencias de su elevada rigidez que posee el concreto
hidraulico, esto provoca que las tensiones son minimas o bajas llegar al

nivel de la sub rasante. (Fig. 2)

LOSA DE CONCRETO
HIDRAULICO

(— BASE/SUBBASE

&— SUBRASANTE

Fig 2. Pavimento Rigido.
Fuente propia.

Base

Esta capa posee una funcion estructural la cual debe realizar la distribucion
de las tensiones o esfuerzos que se originan por las ruedas de los vehiculos
que transitan en la via. La base es una capa que debe destacar por dos
caracteristicas importante, primero: debe poseer una densidad elevada y

segundo: tener una gran estabilidad.

La calidad de su granulometria debe verse reflejada en la alta densidad de
su gradacion, y en ella se debe mantener bajo el porcentaje de finos para
que se optimize la propiedad de material drenante, es decir que permita el
paso del agua hacia los distintos lados sin afectar la capacidad mecanica
de resistencia que posee. Si el material de conformacion de la base tiene
una cantidad muy alta de finos ocasionaria que los vacios del estrato

disminuyan y automaticamente reduciria la permeabilidad del mismo.
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1.4.14.

1.4.1.5.

La sub base

En la capa que se encuentra a mayor profundidad que la base, por lo que a
ella llegan cargas disipadas o aminoradas, esto permite afirmar que esta
capa tiene una importancia menor en la resistencia estructural. La
combinacion de materiales en la conformacion de esta capa no debe
presentar una elevada densidad, su gradacion debe ser abierta o variada ya
que en este nivel puede existir la instrusion de finos que son ingresados en
esta capa por el fenomeno de la capilaridad y que indudablemente
disminuye la capacidad drenante de este estrato.

La construccion de la sub base tiene como funcion principal la correccién
de las posibles deficiencias o irregularidades que presenta un suelo de
fundacion natural y asi no se perjudique a la capa superior: base, con las
variaciones volumetricas debido a la plasticidad y elasticidad del material
que lo conforma y la presencia de agua, tambien la sub base debe ser util
para el drenaje correcto del pavimento que evite que se produzca la

infiltracion de agua y el arrastre de finos.

Otras de las funciones de las subbase es transmitir de manera uniforme la
influencia de las cargas a la sub rasante. En el proceso de construccion de
esta capa debe controlarse el material granular maximo que dificulte el
proceso adecuado de conformacion y compactacion, y por ende se pueda
tener un control sobre la ascension capilar del agua subterranea o de otra
fuente cercana que dafie las condiciones del pavimento. Los problemas que
pueden produicirse por la presencia de agua en el pavimento son los
hinchamientos que generalmente se presentan en zonas de heladas (climas
frios) por el congelamiento del agua capilar. Por tanto, se recomienda que
el material de conformacion de la sub base ha de ser debidamente
seleccionado y debe poseer una capacidad de soporte mayor que la del

terreno de fundacion que ha sido compactado.

Subrasante

La sub rasante viene a ser el suelo de soporte escarificadom, debidamente

11



gradado y correctamente compacatado, sobre el cual se construye la
estructura del pavimento. Esta capa proporciona una respuesta estructural
ante el comportamiento de la estructura del pavimento tanto en la etapa de
construccion como en la etapa de su operatividad y funcionamiento. Segun
la Asociacion Americana de Pavimentos de Concreto, la sub rasante es
importante para el disefio de un pavimento pues determinara, junto a otros

parametrosm los espesores del disefio de pavimento. (ACPA2007).

La sub rasante tiene una gran influencia en los procesos constructivos y en
la eficiencia que tendrd un pavimento porque proporciona un adecuado
soporte para las operaciones de los estratos superiores: base y/o sub base.
Los procesos constructivos de la subrasante deben ser eficientes para que
se vean reflejados los probremas y no aparezcan en un periodo a futuro
cuando la via este ya en operacion y este expuesta a cargas vehicularesy a

fenomenos del medio ambiente o imtemperismo.

La sub rasante incide de forma directa ante los esfuerzos de
desplazamiento y los agrietamientos en el pavimento, por lo que se debe
garantizar la calidad de este, asegurando que la caracterizacion y su

proceso de elaboracion debe ser el correcto.

1.4.2. La.Estabilizaciéon de Suelos.

La estabilizacion de un suelo es una definicion de forma general para
designar a cualquier metodo mecanico, quimico, fisico, otros o
combinados que permita modificar a un suelo natural con el fin de cuimplir
un objetivo de la ingenieria, es decir mejorando sus propiedades de la
ingenieria como el aumento de la capacidad de soporte de cargas, la
resistencia a la traccion, rendimiento de sub suelos, de arenas y materiales

de desecho iun situ (https://www.geopolymertech.com)

1.4.2.1. Concepto.-

Los suelos que poseen una capacidad de carga baja o que son propensos

a sufrir asentamiento necesitan ser establizados, en la etapa del

12



movimiento de tierras inicial o excavacion y tambien cuando en los
taludes se modifican las condiciones de equilibrio que producen
inestabilidad, en ambas situaciones se podra poner en peligro la vida de
las personas, los bienes y el medio ambiente. (Norma CEO020
Estabilizacion de suelos y taludes)

Se considera un suelo estable si este presenta una adecuada resistencia a
no sufrir desgastes inadmisibles ni deformaciones que se produzcan por
accion del intermperismo, ademas que pueda mantener estas condiciones
bajo los efectos climatologicos de los propios de la zona: lluvias, heladas,
elevadas temperaturas, aguas subterraneas, entre otros.

Los suelos en ocasiones possen la plasticidad, la granulometria y el
contenido de humedad optimo, que le permiten conseguir resistencias
mecanicas al ser compactados y por ende sirven para ser usados como
suelo para recibir la estructura de una via o camino.

En tiempos antiguos el uso de suelo es para este fin se hacia utilizando
metodos de construccion empiricos con procesos y actividades de
construccion artesanales, las cuales eran trasmitidas por generaciones. En
la actulidad los conocimientos acerca de este campo de la ingenieria
corresponden a la geotecnia y mediante estudios sistematicos de la
experimetacion corroboran el fundamento cientifico que se utiliza.

Por tanto puede generalizarse que los suelos inadecuados, que no
cumplen con parametros y caracteristicas mecanicas de soporte pueden
ser estabilizados empleando otros suelos u otros elementos de aporte
como puede ser el cemento, la cal, el cloruro de sodio, ceniza volantes,
material calcareo de desecho, entre otros, cuyo costo inicialmente puede
parecer elevado para corregir las pobres condiciones iniciales de un suelo
natural, pero al final permitira disminuir las cantidades de material de
prestamo utilizado en conformacion de capas

Un suelo estabilizado o modificado comprenden entre otras aplicaciones
a la mejora de un suelo granular ante las frias temperaturas o heladas y a
la mejora de un suelo arcilloso y/o limoso en el cual se evita la ocurrencia

de cambios volumetricos.
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Casos que justifican una estabilizacion posibilidades (Ravines Merino,
2010):

Cuando un suelo de sub rasante no es muy favorable o es bastante
arenoso o bastante arcilloso.

Cuando el suelo es usado como un material para la conformacion de
la base o la sub base y ese encuentra entre las especificaciones
limites.

Cuando existe riesgo de presencia de agua que altere las condiciones
de humedad del suelo.

Si es necesario la construccion de una base con condicones de
elevada calidad para autopistas o pistas de aterrizaje entre otras.
Cuando es necesario realizar una repavimentacion, y se pretende

reutilizar material propio de pavimento.

1.4.2.2. Métodos de Estabilizacion

1.4.2.2.1. La estabilizacion mecanica

a.- Por compactacion.

El procedimiento que se realiza para este tipo de estabilizacion
mecanica es a traves de equipos los cuales trasmiten al suelo
ciertos esfuerzos por amasado, por presion, por impacto por
vibraciones o sus respectivas combinaciones de estas cargas.
Cuando se compacta el suelo se tiene como resultado una mayor
densidad, se distribuyen mejor las cargas que sobre el suelo estan
actuando lo que permite una mejor estabilidad que evita la
ocurrencia de asentamientos desiguales en la estructura.

La estabilizacion por compactacion es el metodo mas utilizado y
casi se podria decir que su uso es obligatorio para la construccion
de pavimentos. No se puede colocar una capa de pavimento sin
antes realizarse un adecuado proceso de compactado con los
requimientos tecnicos minimos que solicita la normatividad

vigente.
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b.- Por cambio granulometrico.

Para este tipo de estabilizacion mecanica el procedimiento que se
consiste en mezclar dos 0 mas suelos o mas de suelos con la
finalidad de conseguir una granulometria adecuada a los
requerimientos. Ademas de la mezcla como tal posteriormente, la
combinacions o mezcla de suelos debe ser sometida a un proceso
de compactacion complementaria para conseguir sus adecuadas
carasteristicas mecanicas.

Cuando se realiza un proceso de compactacion se obtiene como
resultado lo siguiente: (Ravines Merino, M 2005)

e Aumento de la densidad del suelo por lo consiguiente la
distribucion de las cargas sobre el suelo sera mucho mejor y en
valores menores.

e La estabilidad del suelo se acrecienta debido la compactacion
recibida. Si un suelo no se compactara, presentaria asentamientos
desiguales y por ende estariamos ante un suelo con alta
inestabilidad

e Se reduce la contraccion del suelo, ya que no existir vacios,
genera en suelos arcillosos el fenomeno de la contraccion y su
dilatacion posterior, y menor riesgo a producirse asentamientos.
Cuando se realiza un correcto proceso de compatacion de suelos
es necesario que se realicen pruebas en el terreno, que permitan
definir cual es el adecuado equipo, tipo de material, espesor de la
capa, el numero promedio de pasadas que permita conseguir los
requerimientos de densidad seca que solicita las especificaciones
tecnicas.

En los procesos de compactacion de suelos intervienen varios
factores y son:

e Caracteristicas fisicas de los suelos: granulometria.etc.

e Los equipos y/o maquinarias de compactacion

e EIl adecuado procedimiento u operacion de los equipos y
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14222,

magquinarias elegidos para cada tipo de suelo en particular que se
esta compactando.

A continuacion se mencionan algunos de los procedimientos que
realizan en la estabilizacion mecanicas:

El amasado: para este procedimiento se hace uso del rodillo “pata
de cabra”, generalmente su utilizacion se aplica en suelos
cohesivos.

El impacto de cargas: para este procedimiento se hace uso de los
pisones, estos elementos combinan el impacto, el mezclado y la
vibracion, y se aplican comunmente en las areas confinadas y
cuando se esta trabajando en suelos finos.

La presion estatica: para este procedimiento se hace uso del
rodillo liso y rodillo neumatico, los cuales pueden combinar la
accion de amasar con el peso propio estatico del mismo.

La vibracion: para este procedimiento se hace uso del rodillo
vibratorio, esta accion permite el reacomodo de las particulas del
suelo.

Los metodos mixtos: se aplican en procesos de compactacion

combinando los anteriores procedimientos descritos.

La estabilizacién Quimica

Este proceso de estabilizacion es usado cuando se adiciona
algunos materiales quimicos conocidos como aditivos
especificos. Cuando se le incorpora este aditivo se espera la
reaacion quimica del suelo para con este y que logre conseguir el
mejoramiento de las caracteristicas del suelo natural. Los
materiales quimicos o aditivos quimicos mas comunes son: el
cemento, la cal, el asfalto, emulsiones asfalticas, cloruro de sodio,

etc.

La estabilizacion quimica con Cemento:

Este proceso de estabilizacion quimica combina un suelo natural
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convencional que ha sido escarificado y pulverizado con una
cantidad de cemento Portland y con una cantidad de agua, de
manera tal que luego de ser compactado con una densidad y una
humedad optima s elogra conseguir un suelo resistente de costo
bajo y sobre todo de alta durabilidad.

Esta estabilizacion se utiliza en todo tipo de suelo, empero su
aplicacion conlleva a elevar los costos de ejecucion sobre todo
cuando se trata de estabilizar un suelo plastico, ya que la cantidad
de cemento portland es muy elevada. Es desde este punto de vista
economico que se recomienda o limita el uso de este tipo de

estabilizacion quimica a suelos con IP de 4.

La estabilizacion quimica con Cal:

Este proceso de estabilizacion combina en seco el suelo natural
con un porcentaje de su peso en cal, posteriormente se humedece
previo al proceso de compactacion. Se recomienda por lo general
que se aplique este tipo de estabilizacion en los suelos finos
compuestos por arcillas ya que esta reaaciona quimicamente con

la cal, logrando reducir la plasticidad del suelo.

La estabilizacion quimica con Cloruro de sodio:

Este aditivo es un mineral higroscdpico que se obtiene por
evaporacion del agua salada, minas de sal, evaporacion de agua
de mar mediante hornos. Es uno de los compuestos que mas
abundan en la tierra, de facil disolucion con el agua. Proporciona
al suelo a estabilizar mayor impermeabilidad y tambien logra
reducir la cantidad de polvo, es decir reduce las arcillas y limos.

La estabilizacion quimica con aslfato:

Este proceso de estabilizacion quimica utiliza el asfalto o liquido
bituminoso, para poder conseguir elevar las propiedades de
impermeabilizantes y de preservacion del suelo, combina sobre

todo cuando el suelo esta expuesto al ataque agresivo de los
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efectos del agua.

La estabilizacion con tratamientos térmicos:

Este proceso de estabilizacion se realiza pasando dentro del suelo
una serie de gases con temperatura elevadas por encima de los
400°C. Este proceso ocasionara que se produzca la calcinacion de
particulas en el suelo y se produzcan cambios irreversibles en la
estrcutura molecualr interlaminar de las arcillas, por lo que su
indice de plasticidad disminuira de forma notoria.

La estabilizacion con los polimeros

Este proceso de estabilizacion se realiza con la presencia de
polimeros los cuales actuan con las particulas del suelo como
agentes cataliticos con las arcillas permitiendo el intercambio
ionico combina entre sus moleculas, eso hace que las arcillas del
suelo reduzcan la capacidad electrostatica, y no puedan absorber
agua, lo cual le proporciona al suelo la capacidad de ser material
impermabilizante y mejore las caracteristicas de capacidad de
soporte.

Tabla 02. Problemas y Medio para estabilizar suelos comunes.

TIFO DE SUELO

Suelos arenosos

Suelos limosos con algo de arcilla

Suelos limosos con muy poca o ninguna arcilla

Suelos arcillosos agrietados
Suelos arcillosos no agrietados y de textura
abierta,
Arcillas suaves.

PROBLEMAS Y MEDIOS DE ESTABILIZACION
USUALES

Cuando lagranulometria es uniforme puede
convenir laestabilizacion con mezcla de otros
suelos. Las arenas limpias pueden mejorar sus
caracteristicas con cemento o asfalto
En general , &l unico tratamiento economico al
que 56N susceptibleses|a compactacion
Mo existen tratamientos economicos. Debe
evitarse su uso en superficies expuestas, por
los polvos que producen cuando se secan.
Responden a la estabilizacion con cal.
Responden muy bien ala compactacion

Susceptibles alas estabilizacion con cal,

Fuente: La ingenieria de suelos en las vias terrestres, carreteras,
ferrocarriles y aeropistas. Alfonso Rico Rodriguez (1977).
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Tabla 3. Respuesta de minerales tipicos a los a los diversos métodos
para estabilizar suelos.

Mineral o | Estabilizacion Finalidad
componente del suelo | recomendable
fipico

o L D Estabilizacion mecanica  Los demas métodos no son

Arenas Mezcla con materiales Para estabilidad mecanica
finos no plasticos
Asfalto Pata adqumr cohsxon

:
‘§

S
resistencia a corto plazo
Fuente: “La ingenieria de suelos en las vias terrestres, carreteras, ferrocarriles y
aeropistas”. (Rico R., A., 1977)

1.4.3. La estabilizacion en suelo arenoso.

La presente investigacion tiene centrado su estudio en la subrasantes de
suelos arenosos, es conveniente detallar algunos de los metodos para
estabilizar este tipo de suelo cuando se analizan las tablas 01 y 02
anteriormente sefialadas, podemos apreciar que en ellas se hace la
recomendacion de realizar para este tipo de suelo arenosos es una

establizacion mecanica.

Por lo consiguiente, se detalla y complementa la estabilizacion por
cambio de granulometria del suelo, ya que en bastantes casos es la
solucions mas generaliza, mas factible y sobre todo considerando costos

de material y transporte es mas viable economicamente.
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1.4.4. Estabilizacion mecanica por cambio de granulometria.

Esta estabilizacion consiste en realizar la mezcla de dos o0 mas suelos para
Ilegar a conseguir un suelo que cumplas con los requerimientos para ser
utilizado en la estructura interior del pavimento (Bevia Garcia & Bafion
Blazquez, 2000).

Para este tipo de estabilizacion mecanica el procedimiento que se
consiste en mezclar dos 0 mas suelos 0 mas de suelos con la finalidad de
conseguir una granulometria adecuada a los requerimientos. Ademas de
la mezcla como tal posteriormente, la combinacions o mezcla de suelos
debe ser sometida a un proceso de compactacion complementaria para

conseguir sus adecuadas carasteristicas mecanicas.

Cuando se realiza un proceso de compactacion se obtiene como resultado
lo siguiente: Aumento de la densidad del suelo por lo consiguiente la
distribucion de las cargas sobre el suelo sera mucho mejor y en valores
menores; la estabilidad del suelo se acrecienta debido la compactacion
recibida; Si un suelo no se compactara, presentaria asentamientos
desiguales y por ende estariamos ante un suelo con alta inestabilidad; se
reduce la contraccion del suelo, ya que no existir vacios, genera en suelos
arcillosos el fenomeno de la contraccion y su dilatacion posterior, y
menor riesgo a producirse asentamientos. (Ravines Merino, M 2005)

Con frecuencia se combinan el suelo de la sub rasante y otro de prestamos
gue mejore las propiedades. Este metodo de estabilizacion logra mejorar
la granulometria y la plasticidad; la primera se refiere a la resistencia y
compactacion final, y la segunda a la capacidad del suelo de poder drenar

el agua y ser suceeptible a su afectacion. (Farfan Raymundo 2005).
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Tabla 4. Indicacion sobre eleccién de equipos de compactacion

£ Z . HEREI R E:
=] = - = @ o9 = = =]
i = o = = =l = = = =
= 3 = - < = = 2| =
= = o = = - -1 = - o &
S S|l =S| =t | €| = = 201 %
= S|z 52|55 |5z = |55
2 o = sl==1=l= | == = S| &
E £ - = | =g =|8|E|E|lS | S 2.2
= = s |l |Elegsle ==
= E I =9 o = = = | - -l = 2 = =| = =
Z = = = gl = | 7| o =l = 2l = | E| £
z & = = | = =S| Z2|Z|=z85 =% 3|3
H oA = ElRlazlala|a]l=agsgz|z
Base Granular limpio 1|1 3 ]2
Subbase Granular, pocos finos 1 |1 1|1 2 2 2] 2
Roca 2 |2 1 2
Arena grava 2|2 1 2 2 2
Arena vniforme 1 |1 2 2 3
Subrasante | Arenas, gravas | 1 | 1 4 413 |3 2 2 2
limosas
Limos 1 |1 2 2 3 3 2
Arenas, gravas | 1 1 2 2 3 3 2
arcillosas
Arcillas 1 |1 2 2 3 3

Fuente: “Mecanica de Suelos para ingenieros de via”. ICPC (1991).

1.4.5.

Propiedades de los suelos.

Entre las propiedades mas relevantes e importantes de un suelo tenemos
la resistencia, la permeabilidad, su estabilidad volumetrica, la
durabilidadm, y compresibilidad, y las cuales debemos controlar y
evaluarlas cuando se pretende estabilizar un suelo. Lo materiales y/o
aditivos a utilizar para lograr la mejora de las caracteristicas de un suelo
deben ser seleccionados adecuadamente y se verifica la mejora cuando
se hace de ellos con ensayos en las propiedades inicialmente

mencionadas en este parrafo.
La estabilidad volumetrica

Esta propiedad se presenta con mucha frecuencia en los suelos de
condiciones expansivas, de suelo licuables (al ser sometidos a cargas
dinamicas) y en suelos colapsables, y estan intimamente ligados a los
cambios de humedad que se presentan en ellos; puede llegar a producir

en muchos casos el levantamiento de la estructura del pavimento cuando
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se trata de suelos expansivos, y cuando la humedad se hace presente en
los periodos de cambios estacionales y dependera de la actividad

ingenieril. (Ravines Merino, 2005).

La Resistencia del suelo

Esta propiedad importante de los suelos se mejora utilizando la
estabilizacion mecanica, es decir mediante actividades de compactacion

sobre el suelo

Las tecnicas mas utilizadas para mejorar la resistencia de los suelos son

las siguientes:
e La vibroflotacion
e Lacompactacion
e Laprecarga
e Eldrenaje
e Mezcla con otro suelo
e Mezcla con aditivos u otros

Esto no se da con resultados favorable en los suelos organicos, debido a
que los restos de material organica presentes en el, no permiten realizar

una adecuada estabilizacion.

La Permeabilidad

La permeabilidad es la caracteristica que tiene un determinado medio de
poder transmitir el agua u otra sustancia en estado liquido, se puede
considerar a un medio permeable cuando este deja pasar a traves de él
agua u otro fluido en cantidad significativa, y se puede considerar a un
medio como impermeable cuando la cantidad que lo atraviesa es poca o

infima.

Todos los suelos por su composicion pueden inicialmente considerarse

como permeables pues tienen poros en sus masas. Los poros son los
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espacios vacios capaces de absorber agua ademas estos espacios o vacios
se interconectan entre si, lo que permite tener un camino o via para el
paso con facilidad del agua acumulado en ellos. Si los vacios no estan
intercomunicados o la cantidad de ellos es minima se puede asumir que

el material es impermeable.

La presion de los vacios en el suelo causara el desplazamiento del agua
por estos caminos internos de tal forma que el flujo de agua, llega a
arrastrar particulas solidas que causan el fenomeno llamado la

tubificacion del suelo.

La filtracion del agua, es decir la cantidad de agua que se desplaza hacia
el interior de un suelo tiene que ver con el tamafio de los poros, asi como
tambien afecta directamente en la percolacion del agua: movimiento a

tarves del agua.

Por ultimo debemos sefialar que la permeabilidad sera afectada por la
textura y la estructura de un suelo, ya que depende de la cantidad y del

tamafio de los poros que contiene el suelo. (Ravines Merino, 2005)

Compresibilidad.

La compresibilidad viene a ser el grado en que la masa del suelo reduce
su volumen cuando esta sometido a una carga, indirectamente esta
propiedad afectara a otras como la permeabilidad, modifica la magnitud
y el sentido de las fuerzas entre particulas, ocasionando la variacion de
la resistencia del suelo a los esfuerzos de corte y puede provocar

deslizamientos.

Esta propiedad es proporcionalmente cercana al indice de plasticidad,
teniendo como regla practica que a mayor sea el indice plastico entonces

sera tambien mayor la compresibilidad del suelo

Durabilidad.

La propiedad de la durabilidad de un suelo esta relacionada con la
capacidad de resistencia a los efectos del intemperismo, a la erosion o
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1.4.6.

1.4.7.

abrasion que producen las ruedas, y por tanto se relaciona con mayor
medida a los suelos que se encuentran cerca a la superficie de rodadura.
Para mejorar esta propiedad en los suelos es recomendable considerar el

uso de aditivos quimicos, previa determinacion del tipo de suelo.

Las ventajas de suelos estabilizados por material inorganico de la

Zona

A. Ventajas Técnicas:

e Mejoran las caracteristicas hasta llegar al valor o grado
requerido

e Mejoran de manera considerable la capacidad de soporte del

suelo natural, aumentando la vida de servicio.

e Aseguran la estabilidad evitando las variaciones de su volumen
producido por el hinchamiento o la retraccion de su masas, asi

como por la resistencia a la erosion.

e Uso de manera inmediata sobre su superficie del transito dela

obra.
B. Ventaja ambiental y economica:
e Ahorro de tiempo y costo por el trasnporte de los materiales.

e Reduccion de los tiempos para la ejecucion de partidas.

Las relaciones de volumen en los suelos
Los suelos presentan las siguientes fases:

e Fase gaseosa
e Fase liquida

e Fase solida

La fase gaseosa y liquida del suelo constituyen la totalidad de los

espacios vacios o poros de la muestra de suelo y se representa en volumen

24



0 €n peso.

Un suelo puede presentar condiciones de saturacion con la presencia de
agua y condiciones de sequedad con ausencia del agua, a continuacion se

explican dichas condiciones:

e Suelo saturado:
Se considera asi al suelo cuando la totalidad de sus vacios o poros
estan ocupados por agua, por lo que esta solamente presentes las
fases; liquida y solida en su composicion. A este tipo de suelos
corresponden aquellos que se ubican bajo el nivel freatico o de

las aguas subterraneas.

e Suelo seco
Se considera asi al suelo cuando la totalidad de su volumen se
constituye por suelos y no existe la presencia del agua en los

vacios o poros que lo conforman.

Volumen Peso

Fig3. Diagrama de fases principales del Suelo.
Fuente: Manual de procedimientos y ensayos de Suelos.
(Botia Diaz, 2015)

Descripcion de la simbologia
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Va : Volumen de aire presente en la masa de suelo

Vw : Volumen de agua presente en la masa de suelo

Vv : Volumen de vacios presente en la masa de suelo
Vs @ Volumen de solidos presente en la masa de suelo
Vt : Volumen total de la masa de suelo

Wa : Peso del aire presente en la masa de suelo, (Se considera igual a cero).
Ww :  Peso de agua presente en la masa de suelo
Ws : Peso seco de los solidos

Wt : Peso total de la masa de suelo

La relacion de los vacios ( €)

Viene a estar definida por la relacion existente entre el volumen de los

vacios y el volumen de los solidos:

e=Vv/Vs

Donde:
Vv = volumen de vacios

Vs= volumen de solidos

“No es comun encontrar valores inferiores a 0.25(las arenas muy

compactas con material fino) y valores superiores a 15 (las arcillas con

alto grado de compresibilidad) “ Juarez B. (2005)

La porosidad (N)

Viene a estar definida por la relacion existente entre el volumen de los

vacios y el volumen de la masa.

n=Vv/Vt

Donde:
Vv = volumen de vacios

Vs= volumen de masa
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Esta caracteristicas de los suelos muestra generalmente valores iguaol a

cero en suelos en fase solida, y en espacios vacios su valor es 100.
Mientras que los valores promedio se situan entre 20 y 95%

La relacion de vacios se puede determinar con la porosidad con la

formula siguiente:
e=n/(1-n)

Donde:
e = relacion de vacios

n = porosidad

El grado de saturacion ( S)

Viene a estar definida por la relacion existente entre el volumen del agua

y el volumen de los vacios:

S =0% suelo seco
S =100% suelo saturado

S(%) = (Vw/Vv) x 100

Donde:
Vw = volumen de agua

Vv = volumen de vacios

El peso unitario (7Y )

Viene a estar definida por la relacion existente entre el peso total de masa

de suelo y volumen total de la masa del suelo

vy = Wt/Vt

Donde:
W1t = Peso total de masa

Vt = Volumen total de masa
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El volumen de solidos ( V'S )

Viene a estar definida por la relacion existente entre el peso solido del
suelo y el producto de la gravedad especifica del solido con el peso

unitario del agua
Vs = Ws/(Gs x y w)

Donde:
Ws = Peso solido de suelo
Gs = Gravedad especifica solido de suelo

YW = peso unitario de agua

El volumen de agua ( WW )

Viene a estar definida por la relacion existente entre el peso total de masa

de suelo y volumen total de la masa del suelo
Vw = Ww/(Gw X y w) = Ww

Donde:
Ww= Peso de agua
Gw = Gravedad especifica de agua

YW = peso unitario de agua

El contenido de humedad (W )

Viene a estar definida por la relacion existente entre el peso del agua que
tiene la muestra del suelo y el peso seco de solidos, su valor se

proporciona en porcentaje.
W (%) = Ww/Ws * (100)

Donde:
Ww= Peso de agua

Ws = peso seco de los solidos
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1.4.8. Ensayosy pruebas en laboratorioo

Es importante caracterizar y clasificar los suelos y para ello es
funfamental efectuar los ensayos y pruebas en laboratorio de acuerdo a
estandares ya normados. Todo ello con la finalidad de garantizar que los
resultados en los diversas pruebas y estudios de los suelos tengan minima
variabilidad posible entre uno y otro laboratorio, en el Peru como en el
mundo se han constituido normas estandar para realizar estas pruebas y

ensayos.

Analisis de muestras: aspectos relevantes a considerar

Es posible tener un alto grado o porcentaje de error en el desarrollo de
las pruebas y ensayos de laboratorio ya sea en la etapa de campo o
recoleccion de muestra o elaboracion de muestras, asi como en gabinetes:
ambientes de laboratorio o en el transporte, y manipulacion de los
muestras o materiales.de los ensayos de laboratorio, por ejemplo; debido
a que la cantidad de suelo que llega al laboratorio debe ser en cantidad
suficiente para realizar algunos ensayos extras o de verificacion, siempre
que los resultados que se obtuvieron en el primer ensayo sean muy
distintos de la realidad y que por la experiencia, el conocimiento y sobre
todo el criterio del ingeniero responsable a cargo del laboratorio que
considere no reales.

Es necesario que en laboratoriose almacenen parte de las muestras por un
periosdo de tiempo adecuado que considere el responsable,
posteriormente de realizado los ensayos correspondientes, cumpliendo
asi con los estandares de cada uno de los ensayos solicitados.

El almacenamiento contara con las condiciones de humedad especificas,
de tal forma que no se altere o modifique las condiciones y propiedades

de la muestra almacenada.

El analisis de la granulometria.

Con esta prueba se consigue la clasificacion de los diversos tamafios de
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particulas de los agregados que estan conformando suelo. La Sociedad
Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) clasifica a los suelos segln
los tamafios, en base de los cuales se fundamente este ensayo, estos

tamafios se muestran en la siguiente tabla: (ASTM).

Tabla 5. Clasificacion de particulas de un suelo seguin su tamafio

Limites de los tamanos de los
componentes del suelos
Bloques mayor a 300 mm
Bolones de 80 a 300 mm
Grava de 5 a 80 mm
Arenas de 0,08 a § mm
Limos de 0.005 a 0,08 mm
Arcillas menores a 0,005 mm

Fuente: Ravines Merino, 2005.

La separacion de las particulas en sus distintas dimensiones se utilzan los
tamices o mallas, la abertura que es mas fina es la que mide 0,08 mm
(malla N° 200), el ensayo de analisis granulométrico se restringe para los
tamafios de particulas de suelos con particulas mayores a ésta dimension.
Se debe homogeneizar las muestras que han sido tomadas para el ensayo,
logrando asi, que se asegure que la totalidad de la muestra tenga las
mismas propiedades, luego de ello se debe disminuir la muestra en estado

seco por el proceso del cuarteo.
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1.4.9.

Tabla 6. Juego de tamices para el ensayo de granulometria

Tamices ASTM
Abertura (mimn) Designacion
63,5 mum 2"
38.1 mm 145"

25,4 mum 1"
19.00 mm 34"
9.9 mun 38"
4,75 mmn N 4
2,36 nun N" 8
1.18 mum N® 16
600 pm N® 30
300 pm N® 50
150 pum N 100
73 um N® 200

Fuente: Ravines Merino, 2005.

Limites de consistencia o limites de Atterberg.

Los suelos que tengan presencia de material fino: minerales de arcillas,
es necesario estudiar la facilidad que tiene el suelo para poder ser
deformado; para el caso de los suelos finos, la consistencia depende de
los distintos porcentajes que posee de agua, ya que al tener un alto
contenido de agua el suelo fluird como si fuera un liquido y por el
contrario cuando el contenido de agua es bajo el suelo tiende a
comportarse como un solido fragil. Los suelos se presentan en
diferentes clases de comportamiento segun el factor agua que contenga
0 no, y podemos definir cuatro estados:

e Estado solido

e Estado plastico

e Estado semisolidoi

e Estado liquido
Entre ellos existe transiciones de un estado a otro:

e Desdlido - semisdlido

e De semisolido — plastico
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e De plastico a liquido

Estas transiciones se realizan cuando existe un contenido de agua
determinado, y a este contenido de agua que se expresa en porcentaje
en el cual las distintas transiciones tienen lugar (viene a ser el punto
limite de la transicion) se les denomina Limites consistencia. Por tanto,
se resume que los limites son utilizados para la careacterizacion del
comportamiento de suelos finos, los cuales tiene diferentes contenidos
de agua en su interior.

los ensayos de granulometria se realizan sobre el suelo que pasa la malla
ASTM N° 40, y son determinados realizando pruebas simples en
laboratorio las que entregan la informacidn necesaria acerca del origen
de los suelos cohesivos, tambien éstos resultados nos sirven para

correlacionar los parametros fisicos de este suelo.

Solhdo Semsohdo Flastico Liqmdo
Contemido de
agna
creciente
Limite de Linute Lioute
confraccion plastice liqude

Fig.4. Los Limites de Atterberg

e Limite liquido

Se define como el contenido de agua en porcentaje con el que un
suelo se encuentra en la frontera o limite entre el estado liquido y el
estado plastico o tambien se puede decir que viene a ser el porcentaje
méaximo de humedad con el cual el suelo no fluya y ademas sea

trabajable.
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Este ensayo tiene como objetivo encontrar el mas bajo contenido de
humedad que necesita el suelo para que dos mitades de pasta del
suelo de 1 cm de espesor fluyan y se unan en una longitud de 12 mm
en el fondo del corte que dividen ambas partes(mitades) cuando la
capsula que lo contiene golpea 25 veces desde una alturade 1 cmy
a una velocidad de 2 golpes/segundo. Este equipo tiene el nombre de

“el Aparato de casagrande” o la “Copa de Casagrande”

Fig.5 Aparato Casa Grande

Limite plastico

Es el contenido de agua en porcentaje para el cual el suelo se
encuentra en el limite entre el estado semisolido y el estado plastico
0 se expresa como el minimo porcentaje de agua para que el suelo
no se resquebraje y sea trabajable. En el laboratorio se define como
el méas bajo contenido de humedad con el que al ser moldeado en
barritas cilindricas de un menos didmetro cada vez, comienza a

agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener un diametro de 3mm.

33



e Limite de contraccion:

Es el contenido de agua en porcentaje para el cual el suelo se
encuentra en el limite entre el estado sélido y el estado semisélido o
expresado de otra forma, es la humedad para la cual el suelo no se
contrae cuando la humedad baja ese limite, y se expande cuando la

humedad aumenta sobre ese limite.

A

Shh

ZwE=Ho

HUMETRATE

Figura 6. Representacidn gréfica de los limites de Atterberg.

1.4.10. Ensayos de CBR.

La abreviacion “CBR” corresponde al California Bearing Ratio, método
de anélisis de materiales desarrollado en el afio de 1929 por la Division
de Carreteras de California, con el fin de darle una clasificacion a la
capacidad del suelo para ser utilizado como material de base o subbase.
También denominado ensayo de relacion de soporte, es el
procedimiento por medio del cual mediante pruebas de laboratorio y
bajo condiciones de humedad y densidad controlada se puede medir la
resistencia al corte de un suelo en el estado en que este se encuentre en

ese momento.
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El método de CBR es normalmente utilizado para analizar materiales
cuyo diametro maximo de particulas es de %4, existiendo metodologias
adicionales para los casos en los cuales no se cumpla con este tipo de
granulometria, pero debido a que dichos métodos n forman parte del

alcance de este manual, no se detallara sobre los mismos.

En el disefio de pavimentos flexibles utilizados en las diferentes obras
de infraestructura vial, el método del CBR se convierte en pieza clave
en la basqueda de evaluar la resistencia potencial de los materiales
utilizados en la base y subbase de las estructuras y ademas de esto,
brindando informacidn sobre la expansion esperada en el suelo bajo la
estructura de pavimento cuando el suelo se satura e indicando la perdida
de resistencia debida a la saturacion en el campo. A continuacion, se
presenta una tabla donde con base a los valores de CBR se establece

una clasificacién general para el suelo.

Tabla 8. Clasificacion de suelos segiin CBR

Valor CBR Clasificacion General Usos
0-3 Muy Pobre Subrasante
37 Pobre a Regular Subrasante
7--20 Regular Sub-base
20--50 Bueno Base, Subbase
>50 Excelente Base

Fuente: Manual de laboratorio de Suelos. Joseph Bowles.

Este valor se obtiene mediante la relacion de la carga unitaria aplicada
durante el ensayo y necesaria para lograr un valor de penetracion del
piston de penetracién y la densidad dada con respecto a la carga unitaria
patrén requerida para obtener una profundidad igual de penetracion en

una muestra estandar de material en condiciones de trituracion.
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1.4.11. Conchas de abanico como estabilizador.

1.4.11.1. Concha de abanico.

A. Descripcion taxonoémica
e Phylum: Mollusca.
e Clase: Pelecipoda.
e Orden: Pterioidea.
e Familia: Pectinidaee.
e Género: Argopecten

e Especie: Argopecten purpuratus

B. Caracteristicas generales.

Molusco bivalvo que se caracteriza por presentar una concha
orbiculas, con valvas desiguales, siendo la valva izquierda mas
convexa que la derecha, asimismo presentan costillas radiales en
nimero variable de 23 a 26 por valva. Cada valva posee
prolongaciones, llamadas orejas desiguales, siendo la anterior de
mayor tamafio. La colaboracion externa del rosado a purpura

oscuro, incluyendo el color anaranjado.

Fig.7. Conchas de abanico. Argopecten purpuratus
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En Per, actualmente, no se aprovechan los desechos calcareos de
la concha de abanico (Argopecten purpuratus), por lo que se
considera un problema tanto ambiental como de desperdicio del
recurso. Blas Ramos nos dice que el objetivo consistié en plantear
alternativas de aprovechamiento de los desechos calcareos
mencionados, obteniendo, a partir de ellos, insumos de aplicacion
comercial diversa y, a la vez también la descontaminacion

ambiental de la Bahia de Paracas.

Las conchas de abanico constituyen un residuo del sector
productivo causante de problemas ambientales severos en la zona
de Sechura. La produccion local representa el 80% de la
produccion nacional, con cerca de 15 plantas de procesamiento. En
Sechura se acumulan alrededor de 25 000 toneladas métricas de
residuos de concha de abanico por afio. La posibilidad de usar los
residuos de estos crustaceos en otras aplicaciones podrian reducir
el impacto ambiental y ayudar a reducir la explotacion de canteras
naturales para agregados en concretos, tanto hidraulicos como
asfalticos. Siendo residuos, el costo de adquisicion de la concha es
significativamente méas bajo que los agregados convencionales y
podrian ofrecer una posibilidad de concretos para aplicaciones de

interés social, con costos mas bajos que los convencionales.

Caracteristicas de los residuos de la concha de abanico:

Segun Normas AASTHO o ASTM:

Granulometria.

No se sabe con certeza si la concha de abanico tendrd una
granulometria, pues el material se triturard mecanicamente, luego
se definira la cantidad de material que sera retenido en cada tamiz.
El producto adquirira la granulometria que mas se ajuste de

acuerdo a las caracteristicas requeridas para el suelo que se quiere

37



mejorar.

Capacidad portante

Es el parametro que mas varia en la estructura interna del
pavimento. La capacidad portante del suelo depende de varios
factores:

Granulometria:

Una buena granulometria ocasionara que las particulas se
acomenden de tal manera que los espacios entre las particulas
gruesas sean rellenadas por las pequefias, esto al ser compactadas
ocasiona un CBR alto. El tamafio de la concha de abanico en su
estado natural es retenido en el tamiz 1 %"y 2”, por lo que se
triturara el material para obtener particulas que pasen por el Tamiz
#200.

La competencia entre los granos:
Esto se refiere a la dureza de la concha. En los agregados pétreos
tiene que ver con su origen geoldgico. Se puede medir con una

prueba de desgaste.

Forma de las particulas:

Al generar las particulas por un método de trituracion mecanica se
intuye que las particulas seran de forma angulosa. Se ha
comprobado que esta forma produce mayor resistencia por la
trabazén mecénica que se genera entre ellas. Sin embargo, en el
caso de la concha triturada, su forma laminar condiciona que las

particulas sean chatas si se usan tamafios de trituracion muy grande.

Abrasion
Se sospecha que las conchas de abanico son un material que posee

menos resistencia que los agregados convencionales, pero se tiene
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que ensayar para poder comprobar. Este parametro es un buen
indice para ver la degradacion durante la compactacion y
colocacion en obra, y sobre todo durante la vida de servicio del

pavimento.

e Particulas chatas y alargadas
Por el espesor que tienen las conchas se intuye que las particulas
pueden en su mayoria ser chatas. El porcentaje de particulas que
presenten estas caracteristicas debe ser bajo, pues se ha
comprobado en diversos estudios que una cantidad elevada de
particulas chatas y alargadas ocasiona un cambio en las

propiedades mecanicas del pavimento.

e Particulas con caras fracturadas.
Todas las particulas seran generadas por la trituracion mecanica. A
priori se intuye que la mayoria tendran un elevado porcentaje de

caras fracturadas.

Cuantas més particulas con caras fracturadas haya se mejorara la
trabazén entre ellas, generando una mejor adherencia al ser

compactadas.

1.4.11.2. Estabilizador:

La concha de abanico se utilizd en este proyecto de investigacion
después de haber pasado un proceso de activacién mecanico y de
seleccidn granulométrico hasta obtener particulas que pasen por el
tamiz N°200.

Conclusién:

Se puede considerar que la concha triturada podria actuar como

agregado grueso, mejorando la estabilidad del suelo, aunque no
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aportaria mucho a la cohesion.

Esto, si bien tiene un efecto limitado en la mejora de la respuesta

del suelo limo-arcilloso, la capacidad de soporte podria mejorar

significativamente en aplicaciones donde las capas del pavimento

estén confinadas por otros mecanismos como ocurre en los

pavimentos urbanos, donde las capas de pavimento estan

confinadas por sardineles.

1.4.12. Operacionalizacion de variable:

Variable Dependiente:

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo méaximo . o . Plasticidad
ue puede soportar un y €l Froctor .
Estabilizacié | p _ P . - Capacidad
material bajo una carga | modificado
n de suelo _ portante
de aplastamiento. (Juarez
E. 2005).
Variable Independiente:
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Residuos calcareos | Es la adicion de conchas de abanico Porcentaje
concha de abanico. | triturada en 5 y 8% al material de la 5y 8%

subrasante.
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1.5. Hipotesis

La Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara del distrito de
Marcavelica, Sullana, Piura mejoraria la estabilizacion si se le adiciona 5y

8% de conchas de abanico triturada activada mecanicamente.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Estabilizar la subrasante del suelo de la Carretera Vecinal Las
Golondrinas, Monteron, Tangara del distrito de Marcavelica, Sullana,

Piura adicionando un 5% y 8% de concha de abanico triturada.

1.6.2. Objetivos Especificos

» Activar mecanicamente y seleccionar granulométricamente la
concha de abanico.

» Determinar la composicion quimica de la muestra bajo el ensayo
de Espectrometria por Rayos X.

» Determinar el CBR del suelo natural

» Determinar el CBR de la mezcla Suelo Natural adicionando 5y 8%
de la concha de abanico triturada.

» Analizar y comparar resultados a través de los CBR obtenidos.
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo De Investigacion

Es una investigacion explicativa porque se trata de explicar el nivel de
estabilizacion que se puede generar a consecuencia de adicionar el 5y
8 % de concha de abanico triturada.

Disefio de Investigacion

Experimental

Diseflo Simple al azar con tres repeticiones

Estabilizacion de suelos
Suelo natural o Suelo con
Suelo con adicién de dicion de 8%
in adicié adicion de 8%
(sin adicion de 506 de concha de
concha de abanico o de concha de
abanico triturado ) )
triturado) abanico triturado
o =) =)
g o =
o o

Enfoque de la Investigacion: CUANTITATIVA.
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Es aquella que puede ser ordenada con respecto a magnitud. Se
refieren siempre a atributos de objetos o cosas que incorporan la
magnitud como una caracteristica esencial. (Introduccion a la

Psicologia — Tema 6)

La investigacion tiene un enfogque Cuantitativo, porque se estudia las
variables y sus indicadores objetivamente midiendo y registrando,
empleando métodos de recoleccidn de datos a través de observaciones

(Guia de observacion).

2.2. Poblacién y Muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacion estd constituida por tres calicatas realizadas cada 650
metros, el suelo recolectado serd llevado en sacos de polietileno al
laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro. La
primera calicata tiene las siguientes coordenadas UTM, Longitud:
523686.32178232045 y Latitud: 9463664.876123816. La segunda
calicata tiene las siguientes coordenadas UTM, Longitud:
523266.4942041319 y Latitud: 9463543.967438122. La tercera calicata
tiene las siguientes coordenadas UTM, Longitud: 522890.4767737894 y
Latitud: 9463460.515739417.

“La mayor parte de las ciudades de Sullana y Bellavista (Cerca del 70%
del area total) se encuentran emplazadas sobre suelos cuya capacidad
portante para una profundidad de cimentacion igual a 1.20 m. est4
comprendida entre 0.75 Kg/cm2 a 1.00 Kg/cm2. Estos suelos son
predominantemente arenas mal graduadas con algo de limo (SP, SP-SM,
SM) y que corresponden al Perfil de Suelos N° 01 (PERFIL N°01: Suelos

de origen cuaternario reciente del tipo edlico).”

(Estudio Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y
Medidas de Mitigacién de la ciudad de Sullana. Pag.131)
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\\

TRES CALICATAS DE LA
CARRETERA VECINAL LAS
GOLONDRINAS, MONTERON,
TANGARARA DEL DISTRITO DE
MARCAVELICA, SULLANA, PIURA

UNIDAD DE
ANALISIS

2.2.2. Muestra

El tipo de muestra de este trabajo de investigacién es: MUESTREO
ALEATORIO SIMPLE.

Es un procedimiento practico porque se ha escogido una poblacion

limitada y se puede determinar las unidades de muestreo.

CONJUNTO DE MOLDE DE

MUESTRA CBR SELECCIONADAS

2.3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

2.3.1. Técnicas De Investigacion

TECNICA - OBSERVACION

Se aplicé como técnica la observacion ya que la percepcion del material
fue registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se puso
de manera inmediata en los instrumentos de recoleecion de informacion,
y fue realizado lo antes posible, cuando no se puede tomar notas en el

instante.
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2.3.2.

Instrumentos de Investigacion

INSTRUMENTO

—

Como Instrumentos utilizaremos:

~

» GUIA DE OBSERVACION
RESUMEN.

» FICHAS TECNICAS DEL

LABORATORIO DE LAS

PRUEBAS A REALIZAR

J/

» Guia de observacion resumen, porque nos permitio elaborar

sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los

diversos ensayos.

» Fichas Técnicas de Laboratorio en donde se ha plasmado los

resultados de los ensayos arealizados.

Técnica de

Recoleccion

Instrumento

Nivel de

Investigacion

Forma de

Investigacion

Observacion

Cientifica

- Guia de

observacion

- Fichas
Técnicas de

laboratorio

Experimental
Simple
Completo al

Azar

Prospectiva
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2.4. Procesamiento y Analisis de la Informacién.

Se aplicaron los métodos estadisticos, tanto descriptivos como inferenciales

Métodos Descriptivos.

Después de realizar los ensayos de granulometria, Proctor modificado y los

CBR; realizamos el Procesamiento de Datos apoyado en el programa

Microsoft Excel del cual se ha utilizado en sus respectivas hojas de calculo.

En dicho procesamiento se realizo:

e Tablas de distribucion de frecuencia.

e Graficas Estadisticas, por cada indicador ensayado:

o

O

Poligono de frecuencias
Histograma de frecuencia
Gréfico de barras

Gréfico de sectores circulares.
Grafico curva de eficacia.

Graficas de dispersion

e Medidas Estadisticas por cada indicador ensayado de granulometria,
Proctor modificado, CBR.:

o

o

Media aritmética.
Mediana.

Moda

Varianza.
Desviacidn estandar.

Coeficiente de variacion
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Meétodos Inferenciales.

Comprobacion o Verificacion de la Hipodtesis por: “Prueba de

Diferencia de Medias poblacional”.

Método de Estimacién de Parametros.

Como en nuestra investigacion solo utilicemos nuestra muestra por

conveniencia; para proyectar los resultados de la muestra de poblacién

se aplico el método de estimacion de parametros de la estabilizacion del

suelo en un suelo natural y un suelo con adicion de conchas de abanico

triturada.

El método que ha usado ya que las variables de dicho proyecto son

cuantitativas.

I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados del Ensayo de Espectrometria por Rayos X de la muestra de

concha de abanico.

Cuadro N°1. Composicién quimica expresada como 6xidos.

COMPOSICION RESULTADO METODO

QUIMICA (%) UTILIZADO
Oxido de Calcio, CaO 92.198
Trioxido de Aluminio, AlLOs3 2.705
Oxido de Silicio, SiO» 2.053 ESPECTROMETRIA
Oxido de Potasio, K20 1.309 DE
Triéxido de Hierro, Fe>O3 1.178 FLUORESCENCIA
Oxido de Estroncio, SrO 0.416 DE RAYOS X
Trioxido de Azufre, SOs 0.112
Pentoxido de Fosforo, P>Os 0.029

Fuente: Lab. De Quimica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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Resultado (%)

M Oxido de Calcio

M Trioxido de Aluminio
M Oxido de Silicio

@ Oxido de Potasio

M Trioxido de Hierro

M Oxido de Estroncio
O Trioxido de Azufre

[ Pentoxido de Fosforo

3.2.

Grafico 1. Composicion quimica expresada como Oxidos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Andlisis de Fluorescencia de
Rayos X la concha de abanico es un material calcareo, teniendo en su
composicioén quimica el 92.198% de Oxido de Calcio (Ca0O), en comparacion

al Triéxido de Aluminio (Al>O3), Oxido de Silicio (Si0>), Triéxido de Hierro

(Fe203) que sumados nos dan un resultado de apenas 5.939%.

Resultados de los ensayos CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de

Relacion de Soporte de California)

3.2.1. Resultado del CBR del suelo natural

De acuerdo a las caracteristicas de los agregados se efectud la toma
selectiva de muestras para la realizacion de los ensayos de CBR segtn

la norma ASTM D — 1883 con la finalidad de establecer su capacidad

relativa de soporte, obteniendo los siguientes resultados.

Cuadro N°2. Relacién de soporte CBR del suelo natural

RELACION DE SOPORTE CBR

100% MDS

95% MDS

8.2
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Se puede observar que el valor del CBR es 8.2% al 100% de la MDS.
Segin el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte se puede

clasificar la sub rasante como Regular ya se encuentra entre 6% y 10%

CBR/MDS
9
g
7
6 - 5.4
5
4 -
3
2
1
0 - T
100% 95%
Gréfico 2. Relacion CBR/MDS del suelo natural.
Cuadro N°3. Suelo patron.
HUMEDAD DENSIDAD EXPANSION (%)
OPTIMA (%) (GR/ CM3)
15.2 1.767 12.9

Fuente: Lab. Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

La Humedad Optima obtenida es de un 15.2% con una densidad 1.767
gr/cm3.
Estos resultados obtenidos seran nuestro patron para poder hacer nuestra

comparacion con los que se obtendran al adicionar el 5% y 8% de Concha

de Abanico.
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3.2.2.

Densidad Maxima Seca

1.8

1.767

1.75

1.7

1.647

1.65

1.6

1.565

1.55

1.5

1.45
g/cm3

B Molde1l ™ Molde2 ™ Molde3

Gréfico 3. Densidad del suelo seco (g/cm?®) del suelo patrén.

Resultados del CBR con adicion de 5% de concha de abanico.

De acuerdo a las caracteristicas de los agregados se efectud la toma
selectiva de muestras para la realizacion de los ensayos de CBR segtn
la norma ASTM D — 1883 con la finalidad de establecer su capacidad

relativa de soporte, obteniendo los siguientes resultados.

Cuadro N°4. Relacion de soporte CBR con adicién de 5% CA

RELACION DE SOPORTE CBR
100% MDS 95% MDS
13.1 6.8

Fuente: Lab. Mecanica de Suelos Universidad San Pedro.
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Se puede observar que el valor del CBR es 13.1% al 100% de la MDS.
Seglin el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte se puede

clasificar la subrasante como Buena ya que se encuentra entre 10% y 20%.

CBR/MDS
14
12
10
g -
6 -
4
) -
0 - :
100% 95%
Grafico 4. Relacion CBR/MDS con adicién de 5%CA
Cuadro N°5. Suelo con adiccion de 5% de CA.
HUMEDAD DENSIDAD EXPANSION (%)
OPTIMA (%) (GR/ CM3)
16.9 1.783 15.3

Fuente: Lab. Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Segiin la norma ASTM D 1557 realizamos el ensayo de Proctor
Modificado para poder hallar la Humedad Optima la cual afiadiendo 5%
de Concha de abanico nos da un resultado de 16.9% con una Densidad

de 1.783 gr/cm’.
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Densidad del suelo seco
1.783

1.8
1.75
1.7
1.65
1.6
1.55
15
1.45
1.4

1.656

g/cm3

B Molde1l ®m Molde2 = Molde3

Gréfico 5. Densidad del suelo seco (g/cm3) con adiccion de 5% de CA.

3.2.3. Resultados del CBR con adicion de 8% de concha de abanico.
De acuerdo a las caracteristicas de los agregados se efectud la toma
selectiva de muestras para la realizacion de los ensayos de CBR segtn
la norma ASTM D — 1883 con la finalidad de establecer su capacidad

relativa de soporte, obteniendo los siguientes resultados.

Cuadro N°6. Relacion de soporte CBR con adicién de 8% CA

RELACION DE SOPORTE CBR
100% MDS 95% MDS
08 10.0

Fuente: Lab. Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Se puede observar que el valor del CBR es 19.8% al 100% de la MDS.
Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte se puede
clasificar la subrasante como Buena ya que se encuentra entre 10% y

20%.
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25
20 19.8
15 -
10 -
5 .
0 - x
100% MDS 95% MDS
Gréfico 6. Relacion CBR/MDS con adicion de 8% CA
Cuadro N°7. Suelo con adiccién de 8% de CA.
HUMEDAD DENSIDAD EXPANSION (%)
OPTIMA (%) (GR/ CM3)
18.1 1.738 16.4

Fuente: Lab. Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Segiin la norma ASTM D 1557 realizamos el ensayo de Proctor

Modificado para poder hallar la Humedad Optima la cual afiadiendo 5%

de Concha de abanico nos da un resultado de 16.9% con una Densidad

de 1.783 gr/cm3.
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1.8
1.75
1.7
1.65
1.6
1.55
1.5
1.45
1.4

Densidad del suelo seco

1.738

1.522

g/cm3

B Molde1l ™ Molde2 ® Molde3

Grafico 7. Densidad del suelo seco (g/cm3) con adiccion de 8% de CA.

RESUMEN

25

19.8

CBR Suelo patron

CBR SP + CA5% CBR SP+ CA8%

m 100% MDS
H95% MDS

Grafico 8. Resumen: Relacion CBR/MDS.
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25

19.8
20
15 13.1
N p /
10
5 J—
5.4 6.8
0
CBR Suelo patron CBR SP + CA5% CBR SP+ CA8%
e 100% MDS s 95% MDS
Grafico 9. Resumen: Curvas CBR/MDS
Cuadro N°8. Resumen Leyenda: MDS/Humedad Optima
Mixima Densidad Humedad Optima
Muestra .
Seca (g/cm3) (%)
Suelo Patrén 1.767 15.2
SP + 5%CA 1.783 13.1
SP + 8%CA 1.738 18.1
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1.79
1.78
1.77
1.76
1.75
1.74
1.73
1.72
1.71

MDS (g/cm3) / Humedad Optima (%)

1.783

1.767

1.738

Suelo Patron MDS SP + 5%CA MDS SP + 8%CA MDS

m1520%HO m16.90% HO m19.80% HO

Grafico 10. Resumen: MDS/Humedad Optima
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IV. ANALISIS Y DISCUSION.

» Al analizar la Concha de abanico mediante el andlisis de Fluorescencia
podemos afirmar que es un elemento calcéreo, ya que nos arroja mas de 92%
de Oxido de Calcio (CaO) por lo tanto la estabilizacion del Suelo la
estudiaremos como Estabilizacion con Cal y seguiremos las normas dadas por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perti a través de sus
diferentes Manuales.

Segun el reporte de Blas et at (2002) la concha de abanico era portador de
CaO en un 62%, y en un nuestro analisis de Fluorescencia nos arroja mas
92%.

Asi mismo Julidn, Manrique et at (2010) puntualizaron que en el Pert no se
aprovecha adecuadamente y con vision los residuos calcareos de las conchas
de abanico; porque no se respeta ni aprovechan y aumenta la contaminacioén
en los lugares donde estos se depositan. Tampoco se aprovechan los altos

contenidos de Carbonato de calcio que estos contienen.

» El resultado de los ensayos de granulometria (ASTM D422) nos da una
clasificacion de suelos que coincide con el tipo de suelo de la zona de
Marcavelica. Segun la clasificacion AAHSTO es un suelo arcilloso A-7-5,
material limoso — arenoso. Segun la clasificacion SUCS, limo de alta
plasticidad, MH. Segin lo establecido en la Seccion 301.B de las
Especificaciones Técnicas Generales para construccion de Carreteras del
MTC (vigente) no dice que la granulometria del material a estabilizar puede
corresponder a los siguientes tipos de suelos A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6y

A-7, siendo nuestro tipo de suelo apto para este tipo de estabilizacion.

» Segun los resultados de los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico
(MTC E-110, E-111, ASTM D-4318 Y MTC E-110, AASHTO T89, T90), el
Indice de Plasticidad es 26.82%. Segiin lo establecido en la Seccion 301.B de

las Especificaciones Técnicas Generales para construccion de Carreteras del
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MTC (vigente) nos dice que para un suelo poder ser estabilizado con Cal
(Oxido de Calcio), principal componente quimico de la Concha de Abanico,
debe presentar un Indice de Plasticidad entre 10% y 50%, siendo asi nuestro

IP esta dentro del rango establecido.

Seglin los resultados de los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico
comparamos los resultados en la Tabla de Holtz & Kovacs, la ubicamos como

una arcilla Caolinita.

Después de haber realizado los ensayos de CBR (ensayo MTC EM 132) los
valores obtenidos también nos ayudan a clasificar la Categoria de Subrasante;
de acuerdo al Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones del Peru podemos decir:

e Suelo Natural nos da un valor de 8.2% de CBR el cual coloca en
Subrasante Regular ya que sus valor esta entre 6 y 10%.

e Suelo con adiccion de 5% de concha de abanico nos da un valor de 13.1%
el cual coloca en una Subrasante Buena ya que sus valores oscilan entre
10y 20%

e Suelo con adiccion de 8% de concha de abanico nos da un valor de 19.8%
el cual coloca en una Subrasante Buena ya que sus valores oscilan entre

10 y 20%.

De acuerdo a la clasificacion del Manual de Carreteras, “La Carretera Vecinal
Las Golondrinas, Monter6én, Tangarara”, lugar donde hemos recogido el
material es una Carretera de Tercera Clase; para lo cual el resultado de nuestra
Subrasante nos es suficiente para lo requerido segun las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG-Vigente) el CBR

minimo es de 40%
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» De la revision de los antecedentes confrontamos resultados y encontramos
que Farfan et at (2005), reporta que la concha de abanico tiene una dureza
similar a los agregados pétreos y que su uso mejora el CBR del suelo
registrandose un valor maximo de CBR 121% con 45% de Concha de abanico
y en nuestra investigacion en relacion con nuestra muestra del suelo patréon el
CBR aumenta en un 59% con 5% de adicion de concha de abanico y 141%
con 8% de adiccion de concha de abanico. Aunque el aumento del CBR es
significativo no es suficiente para lo requerido segin el Manual de Carreteras

(vigente)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

» Se concluye por el ensayo de Espectrometria por Rayos X que se realizd
a la muestra de Concha de Abanico activada mecanicamente y que

ademas paso por la malla N°200 es un material calcareo.

» La granulometria de las mezclas de suelo con concha activada
mecanicamente no cambia significativamente al aplicar la energia de
compactacion; esto podria ser el resultado de una suficiente dureza de
las particulas de concha triturada, que no se rompen con el esfuerzo de

compactacion aplicado.

» Se concluye que el Suelo Natural nos da un valor de 8.2% de CBR, el
Suelo con adiccion de 5% de concha de abanico nos da un valor de
13.1% y el Suelo con adiccion de 8% de concha de abanico nos da un

valor de 19.8%.

» El porcentaje de conchas de abanico activada mecanicamente, que
mejoro los valores del ensayo de CBR fue la adicion 8%CA. Aunque
aumento en relacion al patréon en un 141%, los resultados no son
Optimos para una subrasante de Carretera de Tercera Clase que es del
40% segin las normas del MTC (vigente) que le corresponde a la “La

Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monterdn, Tangarara.”
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5.2. RECOMENDACIONES.

» Utilizar otro elemento de origen organico que contenga silicio que en
forma conjunta con la concha de abanico activada mecdnicamente
puede mejorar el CBR de la Subrasante de la Carretera Vecinal Las
Golondrinas, Monterdn, Tangarara, Distrito De Marcavelica, Sullana,

Piura.

» Se recomienda utilizar los porcentajes de adiccion de 6 'y 7% de concha
de abanico activada mecédnicamente para comparar los resultados y

poder elegir el Optimo de acuerdo a nuestros requerimientos

» En base a los resultados obtenidos en este trabajo, realizar a nivel de
estudio de campo, la aplicacion de concha de abanico activada
mecanicamente y que pase por la malla N°400, ya que al generar mayor

area de superficie trabaja mejor el elemento.

» Generar lincas de investigacion descentralizadas en las diversas
universidades y/o institutos de investigaciones nacionales en el area de
estabilizacion de suelos, sobre todo en suelos arcillosos, evaluando la
composicion quimica y mineraldgica de la concha de abanico activada
mecanicamente con el fin de explicar con mayor certeza los fendémenos

que estan ocurriendo al interactuar estos materiales.

» Se recomienda complementar esta investigacion como son; la
realizacién de pruebas de campo y sus efectos a largo plazo y la
estimacion de costos que pueden servir de referencia para ver las
ventajas de estabilizar el terreno natural mediante la adicion de Concha

de abanico.
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ANEXOS



A. ANEXO 1

UBICACION Y
L OCALIZACION.



CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS, MONTERON,
TANGARARA

> Distrito: Marcavelica

» Provincia: Sullana

» Departamento: Piura

» Centro Poblado: Las Golondrinas.

» Coordenadas UTM: Latitud: 9463659.78 N
Longitud:  523717.36 E

> R
Jcentro Poblago

la Golondrina

Figura N°8. Muestra en Google Earth de la Carretera Vecinal Las Golondrinas Tangarara
Monterdn, Marcavelica, Sullana, Piura.
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Foto N°1. Inicio de la Carretera Vecinal Las Golondrinas,

Monteron, Tangarara.

Foto N°2. Ubicacion de poste de luz y letrero de sefializacion

de nombre para referencia.
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Foto N°3. Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara. Dsitrito de

Marcavelica, Sullana, Piura.

Foto N°4. Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara.

Dsitrito de Marcavelica, Sullana, Piura.
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B. ANEXO 2

ENSAYOS DE
LABORATORIO.



ENSAYO DE ESPECTOMETRIA DE

FLUORESCENCIA POR RAYOS X
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8.2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12)

1. ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1778 - 16 - LAB. 12

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA
DN 46192500
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION. 14./14./2016.
FECHA DE ENSAYO 14/11/2016
FECHA DE EMISION 14/11/2016
ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
DESCRI PC!QN DELAMUESTRA 01 MUESTRA PULVERIZADA DE CONCHAS DE ABANICO
“ARGOPECTEN PURPURATUS”
TESIS “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% CONCHA
DE ABANICO “ARGOPECTEN PURPURATUS' TRITURADA EN LA
CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS, MORTERON, TANGARA,
DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA, PIURA®
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21.1 °C; Humedad relativa: 63%
EQUIPO UTILIZADO Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.
SHIMADZU, EDX 800-HS.
RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio, Ca0 92.198
Trioxido de Aluminio, AlQs 2,705
Oxido de Silicio, Si0» 2.053 ESPECTROMETRIA
Oxido de Potasio, K20 1.309 DE FLUORESCENCIA
Trioxido de Hierro, Fe203 1.178 DE RAYOS X
Oxido de Estroncio, SrO 0.416
Tribxido de Azufre, SOs 0.112
Pentoxido de Fosforo, P20s 0.029
*El porcentaje de error del equipo es de +0.02
COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS .
COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 95.905
Silicio, Si 1.255
Alumminio, Al 0.912 ESPECTROMETRIA
Hierro, Fe 0.685 DE FLUORESCENCIA
Estroncio, Sr 0.523 DE RAYOS X
. Azufre, S 0.462
Potasio, K 0.248
Fésforo, P 0.010

“El porcentaje de eror del equipo es de +0.02%

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las

condiciones indicadas del presente informe técnico.

Quim. Natalia K. Chavez LI

%

M.Sc. Otilia Achade fa Cruz

Analista Quimico Jefade Laboratorio
LABICER - UNI Responsable del analisis
CQP 202

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del nidelap ia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 1778-16- LAB. 12

Pagina 1 de 2

Av. Tpac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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ANEXO

R |
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Figura 1. Espectrometro de Fiuorescencia de Rayos X

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

Oty

Figura 4. Muestra observada desde la camara interna del Equipo de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 1778-16- LAB. 12 Pagina 2 de 2

Av. Tlpac Amaru 210 Lima 31, Perit. Central: 481 1070. Teléfono: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@G CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIGLES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA
TESIS : ESTABILIZACION DE sug RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO "ARGOPECTEN PURPURA
TRITURADA EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS, MONTERON , TANGARARA , DISTRITO DE MARCAVELICA
SULLANA , PIURA.
CURSO  : TITULACION
FECHA o 20/1172016

m
- Peso Seco Lavado 2324 ar. MUESTRA :M-1
Peso perdido por lavado 4676 gr. |
Retenido Retenido 3 Clasificacis AAHSTO
N

RSlerStgr T PATCATR] | Acumdiadors)

Material imoso-arenoso

Suslo de particulas finas
Limo sita piasticidag 2enoso MH

134
226
321
21.8
320
67.0
467.6
700.0

CURVA GRANULOMETRICA
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO e
UELA PROFESIONAL DE INGENIER .
I.ﬁBORﬁTOiEls: DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE

LIMITE LIQUIDO Y LimiTE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  : FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA
TESIS : ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% 8% DE CONCHA DE ABANICO "ARGOPECTEN PURPURATUS®
TRITURADA EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS, MONTERON » TANGARARA , DISTRITO DE
MARCAVELICA SULLANA , PIURA.
FECHA : 281112018
LIMITETIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO | 2 3 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 37.08 36.40 35.81 18.14 21.46] 2463
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 20.91 28.38 29.33 1712 20.65 23.70
PESC DE LATARA (gr.) 18.54 15.32 18.52 1417 18.30
PESO DEL AGUA (or) 7.18 8.02 6.48 0.81

LIMITE LIQUIDO

|

S
[,%’ ! EPE o 3485
W

E
g i
9 (P % 2682
2

‘jg %00

% AD SAN PED
) T,
2 W-lew ot ," .
Ing. Jorgeuo%/_:n;t-" ?eyes
/

/

9486 Anexo 208

(-. ‘);"Email: Iméyem@usaljbedfi?-ﬁd!"pe

' www.usanpedro.ec

8 sin - Chimbote
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ENSAYO DE PROCTOR Y CBR

PATRON

79



USP

N PEDRO =
UNIVERSIDADEss‘éuEla PRorzszﬁLu :ﬁ;«ﬁrﬁé\l{g ‘D“E'"ﬁmsmﬁms
ECANICA DE S
LABORATORIO DE M

PROCTOR MODIFicaDo
NORMA ASTW D. 1557, MTCE 115

SoLiciTa FANNY MAR) ELLA MAURICIO ZAPATA

TESIS ESTABILJZACION DE sug RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA pg ABANICO
”ARGOPECTEN PURPURATYS* TRITURADA, ENLA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDR'NAS
T

M RARA, DIST] RITO DE MARCAVEUCA, SULLANA | PIURA
MATERIAL TERRENO NATURAL ( PATRON )

FECHA 2911112016
01 - Pesp Suelo Humedo + Moide (g)
|03 - Pesg Sugio Humedy @

04 - Volumen del Mojda (cm®)

Loren

989.0 989.0

07 - Peso syelo humedo + tarrg (g

08 - Peso gej agua (g) 50.9 5 i
i Sewemmny

1L St~

Contenido Optimo Humedagd 15.2% Densidad Seca Maxima, 1.767 giem®

| ‘ CurvaDensidag Seca vs Contenido de Humedad

{
|
H
|
|

Densidad Seca (glem?)

Contenido de Humedag % UNIVERSIDAD

FACULTAD DE

PEDRO
ENIERL

e i
Umoc\ mﬁb/

; '.taria‘fUrb;‘Lds Pinos Mz

: ,‘l;ighi;ngatg
Jni ThE opirh 86 Anexo 20
S (0ag) 23505 - 326150 - 329486 An

= (ma)‘::imailz' Imsyem@usanpedro.edu.pe
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USP

s i@ cviL
s s i ESIONGL DE INGENIERIG iy
arorff;%i‘ﬁ&p.ﬁca DE SUELOS Y ENSGYO DE M@A
LABOR

RELACIGN DE SGPORTE - CBR
NORMA AsTM p. 1883

SCLICITA FANNY MARIELIA MAURICIO ZAPATA
TESIS ESTAB!UZACION DE SUB RASANT, E ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO
"ARGOPECTEN PURPURATUS" TRITURADA, EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS
NTERON, TANGARARA, DISTRITO DE MARCA\/ELICA, SULLANA PIURA
MATERIAL TERRENG NATURAL ( PATRON }
FECHA

Caracteris!icas

Numero de Molde

Numero de Ca pas > 5
Nurmero de Golpe

Ty
11- Peso suelo seco (g
12- Contenido de humedad (%)
13- Densidag del suelo seco (g e
Saturacion
18 5

04 - Peso suelp emnbebido | -EZE.
25 - Peso del agua absonds (g ey %
06 - Peso del suslo seco (g
07 - Absorcién de agua (3 _ﬁ.q.
Penetracion
2 ctura Diaf* 1345427, 8
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO :
IVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIGLES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883]

METODO DE COMPACTAGT

OGN (ASTM D- 1567)
MAXIMA DENSIDAD SECA (giiors)
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
CBRAL 100% DE LAMD'S. (%)
CBRAL 95%DELAMDS. (%)

ESTABLIZAOKN DE SLS RASANTE ADCIRANGS 557 8% DE
CONCHA DE ABANCO ARGOPECTEN PLRRURATUS® TRIURADA
ENLA CARRETERA VECNAL Las GOLONDRINS MOMTERGR,
TANSARARA, DISTRITO OE MARCAVELICH, SILLAA PLRA
TERRENO NATURAL ( PATRON)

FECHA B-noe 2016

EMBEBIDO DS | EXFANSION 129 %

ABSORCION 60%

HUMEDAD DE PERETRACION
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ENSAYO DE PROCTOR Y CBR
CON ADICCION DE 5% DE CONCHA DE
ABANICO ACTIVADA
MECANICAMENTE
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO >
L
CUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI
LABORATO EISO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
%ROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA

TESIS ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO
"ARGOPECTEN PURPURATUS" TRITURADA, EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS
MONTERON, TANGARARA, DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA , PIURA

MATERIAL  TERRENO NATURAL ( 5% ADICION )

FECHA 20/11/2016

#detodo Compactacion: AT Numerc de Golpes 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / en?®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde [(+)] 3732 3883 3925 3858
02 - Peso del Molde (g) 18515 1851.5 18515 1851.5
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1880.5 20315 20735 2006.5
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em?®) 1.801 2054 2097 2.029
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (@ 587.4 626.8 690.0 7338
08 - Peso suelo seco + tarro {g) 540.0 570.0 611.0 633.3
09 - Peso del agua (g) 47.4 56.8 79.0 100.5
10 - Peso del tarro (g) 167.0 209.3 1716 164.7
11 - Peso suelo seco (g) 3730 360.7 439.4 468.6
12 - Contenido de Humedad (%) 127 157 18.0 214
13 - Densidad del Suelo Seco (gfem®) 1.687 1.775 1777 1.671

Contenido Optimo Humedad 16.8%  Densidad Seca Maxima, 1.783 giem®

CurvaDensidad Seca vs Contenido de H dad s

| FEEE
\

T
1.810 —————T——,—‘—l—l- !

Densidad Seca (g/cm?)

Contenido de Humedad (%)

SIf(043) 323505 - 326150 - 320486 Anexo 208
If (043) 323505 - 326150 329486 Apex‘OS
- Email: lmsyem@usa‘npedro.edp‘t
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO -
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA

TESIS ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO
"ARGOPECTEN PURPURATUS" TRITURADA, EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS
MONTERON, TANGARARA, DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA , PIURA

MATERIAL TERRENO NATURAL ( 5% ADICION )

FECHA 28/11/2016

Caracteristicas
Numero de Molde i 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 p i2
Energia Compactacion [kg-cmycm® 277 122 6.1
Densidad Seca [CER |
01 - Peso suelo humedo + moide (g) 8.723.0 8,840.0 8.544.0
02 - Peso del molde {g) 41160 46940 48750
03 - Peso suelo humeds {g) 468070 41460 38600
04 - Volumen de molde, crm® 2,210.000 2.141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cnr) Z _ 1936 1.824
06 -Tamo N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 556.0 578.2 587.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 4594 5188 525.0
08 - Peso del agua (g) 56.6 583 : 82.0
18 - Peso del tarro (g} 165.0 168.1 158.7
11 - Peso suelo seco {g) 3344 350.8 368.3
12 - Contenido de humedad (%) i6.9 16.8 16.9
13 - Densidad del suelo seco (g/cnr) 1.783 1.656 1.560
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-oct-16 5.00PM 0.05 0.10 0.04
Dia 02 18-o0ct-16 5.00PM 0.17 0.15 0.05
Dia 03 1S-oct-16 5.00PM .042 0.28 0.26
Dia 04 20-oct-16 5.00PM 0.70 0.67 0.68
Expansion, % . 15.3 147 148
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 46070 4,146.0 3.669.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,987.0 8,106.0 873818
03 - Peso del moide (g) 41160 4.694.0 4,875.0
04 - Peso suelo embebido () 48710 44120 3.916.9
05 - Peso del agua absorvida (g) 264.0 266.0 2479
06 - Peso dei suelo seco (g) 3,940.1 35465 3.1378
07 - Absorcidn de agua (%) 6.7 75 78
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.}= Lectura Dial*4.2401345+27 02018
Molde 1 [56 Golpes}] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]i Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kof ]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 57.7 492 407
13 74.7 57.7 49.2
1.9 112.8 747 577
25 176.64 95.91 66.16
32 197.8 1214 747
38 2404 1724 874
5.08 2828 1724 1044
76 363.6 2574 151.1
10.16 3976 2828 1724
12.7 90.0 4103 y 288.8 z PEDRO
Carga [%] 176.64 kgf. [13%] 95.91 kaf. [7%] 66.16 kgf. [4. BRIV ERS b NGeENnER
o 3 tecanica de

i1 - Ul
pedro.edu.

' www.usanpedro.edu.pe
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LGBORGTORIO DE MECGNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]

E COMPACTACION (ASTM D-1557) 4
IDAD SECA (gfem3) 1783
D0 DE HUMEDAD (%) 163

SOLICITA FARNY MARELLA MALRICIO ZAPATA
TESIS ESTABLIZACION DE SUB RASANTE ACONSNDG 5% ¥ 5% OF
‘CONCHA DE ABANOO ARGOPECTEN PURPLRATUS” TRITURADA

EN LA CARRETERA VECNAL LAS GOLONDRINAS MONTERON, 3 CBRAL 100% DELAMD.S. (%) 131
TANGAHRARA, DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA , PLRA CBRAL 95%DELAMDS. %) 68
MATERIAL  TERRENOMATURAL (% 2DICON) | EmeeBiD0 avies | BEANSION 153%
[Fecha 2800+ 2016 ABSORCION 67% |HUMEDAD DE PENETRACION B5%
184
18
= 180
GE _________ !xls_ _______ 160% MOS
S v
S ; B e e TR TR =
== 176 :
< / p \ 14
Q +
w L =
3 172 5+ % i
a =R e
< / k \ B S
o 1 \ ]
= 188 12 !
@ ' \ E i
z / i \\ VA
w h 13
a 164 : 7
i 15
1
1 : - 13 : ==
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ENSAYO DE PROCTOR Y CBR
CON ADICCION DE 8% DE CONCHA DE
ABANICO ACTIVADA MECANICAMENTE
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA

TESIS ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO
"ARGOPECTEN PURPURATUS" TRITURADA, EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS
MONTERON, TANGARARA, DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA |, PIURA

MATERIAL  TERRENO NATURAL ( 8% ADICION )

FECHA 29/11/2016

Metodo Compactacion: A i Nimero de Golpes i 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.em / cm®

01 - Peso Suelo Humedo + Moide (g) 3732 3860 3900 3850
02 - Peso del Molde (g) 1851.5 1851.5 1851.5 1851.5
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1880.5 2008.5 20485 1998.5
04 - Volumen del Molde (cm®) 989.0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em®) 1.901 2.031 2.071 2.021
06 - Tamro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 609.0 634.0 6737 7338
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 555.0 572.0 590.0 623.3
08 - Peso del agua (g} 540 62.0 83.7 110.5
10 - Peso del tarro (g) 167.0 209.3 1716 164.7
11 - Peso suelo seco (g) 388.0 362.7 4184 458.6
12 - Contenido de Humedad (%) 139 171 20.0 241
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.669 1734 1.726 1.628
Contenido Optimo Humedad | 181%  Densidad Seca Maxima, 1.738 glem®
o o

CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad

h | \'\ r
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  FANNY MARIELLA MAURICIO ZAPATA

TESIS ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% Y 8% DE CONCHA DE ABANICO
"ARGOPECTEN PURPURATUS" TRITURADA, EN LA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRINAS
MONTERON, TANGARARA, DISTRITO DE MARCAVELICA, SULLANA , PIURA

MATERIAL TERRENO NATURAL ( 8% ADICION )

FECHA 29/11/2016

Caracteristicas

Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia C ion [kg-cm)/cnr 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]

1 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,652.0 8,780.0 8,490.0
02 - Peso del molde (g) 4116.0 4,694.0 4.875.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4536.0 4,096.0 3,615.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo hi do (glfem®) 2.052 1.913 1.797
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 670.0 583. 609.7
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 592.6 519.! 540.7
09 - Peso del agua (g) 77.4 3. 69.0
10 - Peso del tarro _(g) 165.0 168. 158.7
11 - Peso suelo seco (g) 427. 351. 382.0
12 - Contenido de humedad (%) 18. 18. 18.1
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.73f 1.620 1.522
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 7-oct-1 5.00PM 0.05 0.10 0.04
Dia 02 4 8-oct-1 5.00PM 0.17 0.15 0.05
Dia 03 G-oct-16 5.00PM 0.42 0.28 0.26
Dia 04 ) 20-oct-1 5.00PM 0.75 0.69 0.73
Expansion, % 16.4 15.1 . 16.0
Absorcion 2
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4.536.0 4.,096.0 3,615.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,105.2 91714 8,823.8
03 - Peso del molde (g) 4,118.0 4.694.0 4.875.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,989.2 44774 3,948.
05 - Peso del agua absorvida (g) 4537 381.4 k
06 - Peso del suelo seco (g) 3.840.8 3,467.6 3,061.
07 - Absorcion de agua (%) 11.8 1.0 0.
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN. (mm) Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 6.0 53.4 449 4.0 449

14.0 87.4 61.9 6.0 53.4

] 27.0 142.6 83.2 11.0 74.7 |

2. 55.0 261.62 121.40 12.0 78.91

3.2 69.0 321. 42. 15.0 91.7

3.8 78.0 359.4 85. 18.0 1044

5.08 88.0 401.8 231. 21.0 117.2
7.6 115.0 16.6 3254 30.0 55.4

10.18 363.6 33.0 68.1
12.7 37.0 85.1

Carga [%]




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883

SCUCITA FANNY MARIELLA MAURICKO ZAPATA METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
ESiS ESTABLIZACION DE SUB RASANTE ADICIONANDO 5% Y 5% DE WAYIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1738
CONCHA DE ABANCO ARGOPECTEN PURPLRATUS" TRITURADA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.1
ENLA CARRETERA VECINAL LAS GOLONDRIIAS MONTERON, 100% DE LAM.D.S. (%) 188
TANGARZRA, DISTRITC DE MARCAVEUICA, SULLANS, , PLRA. AL B%DELAMDS. (%) 100
MATERIAL TERRENO NATURAL { 8% ADICION ) ]EMBEBla@ - 4DiAS | EXPANSION 164 %
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C. ANEXO 3

PANEL
FOTOGRAFICO.




Foto N°1. Inicio de la Carretera Vecinal Las Golondrinas,

Morterdn, Tangarara.

Foto N°2. Ubicacion de poste de luz y letrero de sefializacién de nombre para referencia.
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Foto N°3. Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara. Dsitrito de

Marcavelica, Sullana, Piura.

Foto N°4. Carretera Vecinal Las Golondrinas, Monteron, Tangarara.

Dsitrito de Marcavelica, Sullana, Piura.
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CALICATAS

Mecénica de Suelos de la Universidad San Pedro:

Johan Villegas y Bach. Fanny Mauricio Z.

Foto N°6. Excavacion de la calicata.
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Foto N°7. Calicata terminada.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO.

Foto. N°8. Balanza utilizada para realizar los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico.

Foto N°9. Instrumento de Casa Grande que se utilizaron en los ensayos de LL- LP.
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Foto N°10. Tamiz #40 y material in situ.

Foto N°11. Tamizando el material para realizar los ensayo de LL-LP.
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Foto N°12. Echamos la mezcla de agua con

material tamizado en la copa de Casagrande.

Foto N°13. Echamos la mezcla de agua con material

tamizado en la Copa de Casagrande.
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Foto N°14. Muestra ranurada para los respectivos golpes.

Foto N°15. Realizando los golpes para el ensayo de LL.
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Foto N°16. Pesando el material en la balanza analitica del laboratorio de USP.

Foto N°17. Hornado de material.

100



Foto N°18. Material después del hornado.
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ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

Foto N°19. Realizando ensayo de LP.

Foto N°20. Muestra enrollada del suelo en estudio.
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Foto N°21. Muestra del suelo enrollado.

Foto N°22. Pesando el material antes de entrar al horno.
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Foto N°23. Hornado de material.

Foto N°24. Taras después del hornado.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

Foto N°25. Preparando el material para ensayo de Granulometria.

Foto N°26. Tamizando el material.
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Foto N°27. Material listo para colocar dentro del horno.

Foto N°28. Material en el horno.
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Foto N°29. Pensando el material después del hornado.

Foto N°30. Pesando la tara.

107



Foto N°31. Tamizando el material.

Foto.N°32. Material retenido por tamiz.
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ENSAYOS DE CBR - PROCTOR

Foto N°33. Tamizando el
material por la malla #40
para realizar los ensayos

de Proctor y CBR.

Foto N° 34. Pesando el material
para los respectivos ensayos de
Proctor y CBR.
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Foto N°35. Muestra de 3kg para ensayo De Proctor.

Foto N°36. Muestra de 6kg para ensayo
de CBR.
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Foto N°37. Material clasificado de 3kg y

6kg para los ensayos Correspondientes.
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PROCTOR

Foto N°38. Mezcla de material con agua

en la proporcidn indicada segun calculos.

Foto N°39. Realizando los golpes con el pison.
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Foto N°40. Retirando el material excedente del molde

Foto N°41. Visita de supervision del Director de Escuela de Ingenieria, el ing. Miguel Solar Jara.
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Foto N°42. Visita de supervision del Director de Escuela de Ingenieria, el ing. Miguel Solar

Jaray el Jefe de Laboratorio de Mecénica de Suelos, el ing. Montafiez.

Foto N°43. Pesamos los moldes con el material para nuestro respectivo trabajo de gabinete.
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Foto N°44. Taras con el material con sus respectivos pesos listas para colocarlas dentro del horno.
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CBR

Foto N°45. Molde utilizado para el ensayo de CBR

Foto N°46. Pison para CBR.
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Foto N°47. Material Suelo mas adiccion de Concha de abanico.

Foto N°48. Compactacion del material.
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Foto N° 49. Pesando el molde con el material

para el ensayo de CBR

Foto N° 50. Prensa mecénica para ensaye a

compresion tipo CBR
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Foto N°51. Vista de supervision del Ing. Rogelio Castafieda, asesor del proyecto de Investigacion.
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