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Resumen

El objetivo general consisti6 en determinar si es posible la Estabilizacion
Subrasante Del Suelo Para Fines De Pavimentacion En Zonas Urbanas, Distrito
De Morales 2021. Metodologia fue tipo de aplicado, de disefio fue experimental,
tipo cuasi experimental, de corte transversal, poblacion fue la concha de caracol
de dos especies Megalobulimus y Systrophia el terreno del Jr. Manco Cépac y Jr.
Los Andes, distrito de Morales considerado como la poblacion total de suman 4
kilbmetros, técnica fue la observacion, la ficha técnica del ASTM, como
instrumento de recoleccion de datos, resultados las pruebas realizadas en suelos
de muestra estandar de tipo grava — limosa mediante SUCCS, Mientras, segun
AASHTO, fue de Alb denominado "excelente a bueno" y presenta un contenido
de humedad del 13,50%. Carece de restricciones para liquidos ni plasticidad,
mientras, su densidad seca maxima es de 2.02 gr / cm3, Concluye que, la adicion
de ceniza de caracol de las especies Megalobulimus y Systrophia al suelo gravoso
— limoso mejor6 la resistencia del suelo, incrementando su capacidad de
resistencia (CBR), alcanzando de esta manera, la estabilizacion de la subrasante
del suelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de caracol, con fines de pavimentacion,

en el Distrito de Morales.

palabras claves, estabilizacion del suelo de la subrasante, cenizas de caracol,

pavimentacion

vii



Abstract
The general objective was to determine if it is possible to stabilize the subgrade
soil with snail ash, for paving purposes in the jr. Manco Capac from the Morales
district, 2021. Methodology was applied type, design was experimental, quasi-
experimental type, cross-sectional, population was the snail shell of two species
Megalobulimus and Systrophia the terrain of Jr. Manco Céapac and Jr. Los Andes,
Morales district considered as the total population of 4 kilometers, technique was
the observation, the ASTM technical sheet, as a data collection instrument, results
of the tests carried out on standard sample soils of the gravel - silty type using
SUCCS While, according to AASHTO, it was from Alb called "excellent to good"
and has a moisture content of 13.50%. It lacks restrictions for liquids or plasticity,
while its maximum dry density is 2.02 gr / cm3, It concludes that the addition of
snail ash from the Megalobulimus and Systrophia species to the gravel-silty soll
improved the resistance of the soil, increasing its capacity. resistance (CBR), thus
achieving the stabilization of the subgrade of the Jr. Manco Capac soil with snail

ash, for paving purposes, in the Morales District.

keywords, subgrade soil stabilization, snail ash, paving
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INTRODUCCION

La solidez a largo plazo de un proyecto en curso depende de muchos factores,
incluidos la topografia y los problemas del suelo. Por lo general, las mejoras se
realizan para permitir un proceso de compilaciéon coherente, por lo tanto, ejecute el
proyecto en las mejores condiciones posibles para respaldar su utilidad. la vida. Los
suelos de diferente composicion se pueden dividir en suelos estables e inestables,
gue a menudo causan problemas importantes para los pavimentos y las futuras
estructuras de carreteras. Las calles son muy importantes para el desarrollo humano
porgue juegan un papel muy importante en todo lo que hacemos todos los dias como
ir al mercado, llevar a nuestros hijos al colegio, ir al trabajo, etc. Todo esto se hace
pavimentando las carreteras, de modo que las carreteras puedan verse como
carreteras que controlan el desarrollo econémico y social. Y la felicidad de quienes
estan acostumbrados a vivir en sociedad. Dependemos del tréfico, carreteras,
caminos, carreteras, estacionamientos, aceras y otra infraestructura. Todas estas son

formas de comunicacion.

La importancia de las carreteras es también para el desarrollo del pais. Es por eso
gue el Foro Econdmico Mundial (FEF) publica su informe anual sobre competitividad
global. Segun el informe anual (2018-2019), Peru ocupa el puesto 63 de 1 0 paises
evaluados. (Informe de Competitividad Global, 2019); Esto confirma las debilidades
estructurales de la economia peruana vy, utilizando este indice, dada la calidad y
extension de todas las infraestructuras de transporte, como carreteras y ferrocarriles,
se puede decir que Peru se encuentra en el puesto 85 en términos de infraestructura.
Estos valores reflejan la brecha entre el gobierno y la gente y el gobierno debe

mejorar rapidamente la calidad de vida de la sociedad.

El Perl tiene caracteristicas geograficas debido a sus ciudades densamente
pobladas y muy cercanas entre si. Algunas de las principales razones son las
viviendas informales, es decir, los asentamientos humanos que se desarrollan

espontaneamente sin orden. No hay servicios publicos, saneamiento, casas ni



carreteras en estos lugares. Las carreteras de la zona de Morales estaran
pavimentadas hasta el 22 de 2021. Uno de los principales problemas que se
encuentran al pavimentar las carreteras es el tipo de terreno que se puede encontrar.
Si el terreno no ayuda con la construccion de la carretera, se debe encontrar una

solucion alternativa. Esta es la llamada estabilidad del suelo.

En Morales, los habitantes se benefician de servicios basicos, vivienda y recoleccion
de residuos sélidos. Es importante que no esté completamente pavimentado, lo que
dificulta el paso de los vehiculos. Algunos vehiculos estan destinados a mejorar la
vida de las personas y brindar un fuerte apoyo a la agricultura. Donde el suelo de
esta zona esté asfaltado, su resistencia es muy baja. Por lo tanto, la solucién en esta
situacion es utilizar la opcion estable; en este proyecto se utilizara la ceniza de concha
de caracol del Megalobulimus (Strophocheilidae) y Systrophia (Scolodontidae) como
agregado para lograr estatalizar el suelo.

Por estas razones, el estudio formulara el problema general denominado: ¢ Cudl sera
la Estabilizacion Subrasante Del Suelo Para Fines De Pavimentacion En Zonas
Urbanas, Distrito De Morales 20217

Ademas, se formularon los siguientes problemas especificos como: ¢, Cual seran las
propiedades mecanicas y térmicas realizando el ensayo de andlisis térmica
diferencial “ATD” y Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de la concha de
caracol?

¢,Cudl sera las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, las cuales son los ensayos
realizando del suelo de la muestra patron y la muestra con adicion de ceniza de

concha de caracol?

La justificacién del estudio estara compuesta por contar con una posible solucion
adecuada utilizando conchas de caracol Megalobulimus (Strophocheilidae) y
Systrophia (Scolodontidae), como componente importante para hacer una capa de

ceniza de concha, con la intencién de estabilizar la subrasante del suelo de algunos



jirones del Distrito de Morales, ya que es un elemento que se encuentra en el area;
Esto se debe a que se ha optado por su uso para ayudar a reducir el consumo de
energia, la contaminacion ambiental y los costos de produccion de los aditivos

estabilizadores industriales; ya que es lo principal para la investigacion.

El objetivo general del estudio consistid en: Determinar si es posible la Estabilizacion
del suelo de la subrasante con cenizas de caracol, con fines de pavimentacion en el
Jr. Manco Capac del Distrito De Morales, 2021.

Mientras los objetivos especificos se plantearon en: ldentificar las propiedades
mecanicas y térmicas realizando el ensayo de analisis térmica diferencial “ATD” y
Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de la concha de caracol.

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

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con proporciones de 4%, 6%
y 8% de ceniza de concha de caracol en el Jr. Manco Capac.

Como el estudio esta basado a una investigaciébn experimental. se plante6 la
hipétesis general: La adicion de ceniza de concha de caracol, con fines de
pavimentacion, sera factible poder estabilizar la subrasante del suelo en el Jr. Manco
Cépac del distrito de Morales, 2021.



MARCO TEORICO

Para poder comprender y evaluar el estudio, tendrd que basarse por antecedentes
equivalentes a nivel internacionales, como los autores Attah, I. etal. (2021),
Comprender el efecto de las energias de compactacion sobre los indices de
resistencia y durabilidad de mezclas de suelo de ceniza de concha de ostra y lateritico
para su uso en obras viales. (Articulo cientifico), Universidad de Khon Kaen,
California, USA. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacion y la muestra fueron
conformados por el comportamiento geotécnico del suelo lateritico estabilizado con
hasta un 15% de ceniza de concha de ostra (OSA) por peso de las muestras secas,
técnica fue CBR, instrumentos fue el indice de plasticidad (PI), contenido de humedad
optimo (OMC). Concluyé en que, las densidades secas méaximas (MDD) de las
muestras de suelo tratadas y no tratadas disminuyeron con el aumento de los
esfuerzos de compactaciéon, mientras que el contenido de humedad éptimo (OMC)
se redujo. Los valores de relacion de carga de California, CBR (empapado y sin
empapar) y resistencia a la compresion no confinada, UCS (7 y 28 dias) aumentaron

con un mayor esfuerzo de compactacion y contenido de AOS.

Mientras, los resultados estadisticos indicaron que el contenido de AOS, la energia
de compactacién (CE), el indice de plasticidad (PI) y el porcentaje de contenido fino
(PF) tienen efecto sobre las caracteristicas de resistencia del suelo
lateritico. Generalmente, el estudio indicé que un contenido de AOS de hasta el 9%
y un mayor esfuerzo de compactacion es adecuado para mejorar el comportamiento
geotécnico del suelo lateritico. Sin embargo, en lugar de usar OSA como aditivo
independiente, se recomienda que se use cemento o cal como aditivo en suelos
lateriticos de OSA para proporcionar un material unido hidraulicamente eficaz para

aplicaciones de construccion.



Onyelowe, k. et al. (2021), Potencial de hinchamiento de suelo arcilloso modificado
con ceniza de cascara de arroz activada por calcinacion para la base de pavimento
mediante el método del indice de plasticidad (PIM). (Articulo cientifico), Universidad
de Makerere, Kampala, Uganda. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacion y la
muestra fueron conformados por suelos arcillosos altamente expansivos clasificados
como suelos A-7-6 y altamente plasticos con alto contenido de arcilla ceniza de
cascara de arroz activada con cal viva (QARHA), ceniza de cascara de arroz activada
con cal hidratada (HARHA), y ceniza de cascarilla de arroz activada por calcita
(CARHA) en las proporciones del 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9% y 10%,
técnica fue carga de California (CBR), instrumentos fue la guia del analisis
documentario. Concluyd en gque, el tratamiento con los tres compuestos de calcio
para producir tres conjuntos de muestras experimentales tratadas, se observo y
registré el indice de plasticidad y se evaluaron los potenciales de hinchamiento
utilizando el método del indice de plasticidad (PIM).

Mientras, mostraron una mejora constante en las propiedades del suelo tratado con
la adicion de los diferentes aditivos activados. Mientras que la utilizacion de CARHA
y HARHA mejoro el suelo arcilloso a suelo medio expansivo, el suelo arcilloso tratado
mejorod sustancialmente de suelo altamente expansivo con un potencial de 23.35% a
menos expansivo con un potencial final de 0.59% con la adicibn de 10% de
QARHA. Finalmente, QARHA fue adjudicado como el mejor compuesto de unién
debido a la mayor tasa de reduccion registrada con su utilizacion.

Ayodele, F. & Popoola, O. (2019), Potencial de los polvos de concha de caracol y de
concha de palmiste para mejorar las propiedades de ingenieria de la arcilla. (Articulo
cientifico), Politécnico Federal, Ado-Ekiti, Estado de Ekiti, Nigeria. Tipo aplicada,
disefio experimental, poblacién y la muestra fueron conformados por la El suelo
natural (A-7-6) se mezclé con SSP y PKSP en una proporcion variable de 2%, 4%,
6%, 8% y 10% por peso seco del suelo, técnica fue carga de California (CBR), Snail
Shell Powder (SSP) y Palm Kernel Shell Powder (PKSP), instrumentos fue la guia del

analisis documentario la estabilizacion de la arcilla. Concluyéo en que, las



composiciones elementales y de 6xidos de los polvos y revelaron que la SSP es mas
rica en CaO que la PKSP. El andlisis de tamizado, la compactacion, la relacion de
carga de California (CBR) y el limite de Atterberg se realizaron en una mezcla de
suelo natural y estabilizado. El suelo natural (A-7-6) se mezclé con SSP y PKSP en
una proporcion variable de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% por peso seco del suelo,

respectivamente, y también se combiné en proporciones no superiores a 10 % total.

Por otra parte, la inclusion de aditivos aumenta la densidad seca maxima (MDD)
mientras que disminuye predominantemente los valores del contenido Optimo de
humedad (OMC) de la mezcla de suelo estabilizado. El indice de plasticidad (IP)
disminuye con la adicion de los polvos con el mejor desempefio observado
principalmente con suelo mezclado con SSP. También se encontré que los valores
CBR del suelo aumentan con el correspondiente aumento en la dosis de los polvos. El
suelo mezclado con un 8% de SSP ofrecioé el mejor resultado con un aumento de
MDD de 1198 a 1300 kg / m3, mientras que los aditivos combinados dieron el mejor
resultado con una adicion de 2% de SSP + 8% de PKSP con MDD aumentando a
1266 kg / m3 y una mayor reduccion de OMC. al 21%. Ademas, los mejores
resultados en Pl se obtuvieron de Suelo mezclado con 2% SSP y también 2% SSP +
8PKSP con 6.25% y 9.2% respectivamente. Para CBR, el suelo mezclado con 8% de
SSPy 2% de SSP + 8PKSP de proporcién combinada dio rendimientos maximos. Se
presenta el potencial de estos aditivos para mejorar las propiedades del suelo y

reducir el costo de construccién de carreteras.

Onyelowe, K. etal.,, (2021), Modificacion de la concha de Caracol pulverizada
estructuralmente estabilizada con cemento. (Articulo cientifico), Universidad Federal,
Oye-Ekiti, NIGERIA. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacion y la muestra
fueron conformados por el contenido optimo de cemento se fij6 en el 11% en
correlacioén con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, el PSS se introdujo
en porcentajes variables del 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, técnica fue CBR, instrumentos
fue el indice de plasticidad (PI), contenido de humedad 6ptimo (OMC). Concluyo en
gue, la adicion de PSS y del 11% de cemento al suelo lateritico provocé una



reduccion de los limites liquidos y del indice de plasticidad y un aumento de los limites
plasticos para todas las muestras. Las pruebas de ingenieria mostraron que la
densidad seca maxima en el cemento 6ptimo aument6é de 1493,34 kg/m3 a 1632
kg/m3 para la muestra A; 1476,77 kg/m3 a 1668 kg/m3 para la muestra B; 1460,77
kg/m3 a 1651kg/m3 para la muestra C. El CBR registro el valor més alto en el
cemento 6ptimo del 4%PSS para todas las muestras. La adicion de concha de caracol
pulverizada aumento la resistencia del suelo lateritico estabilizado con cemento para

la construccién de cimientos estructurales.

Nnochiri, E, (2017), Efectos de la ceniza de cascara de bigaro en suelos lateriticos
estabilizados con cal. (Articulo cientifico), Universidad Afe Babalola, Ado-EKiti,
Nigeria. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacion y la muestra fueron
conformados por el suelo se clasific6 como A-7-5. Posteriormente, la muestra de
suelo se mezclé con cal en porcentajes de 2, 4, 6, 8 y 10, técnica fue indice de carga
de California (CBR), instrumentos fue la resistencia a la compresion no confinada
(UCS). Concluyo en que, se sometieron a pruebas de limite de atterberg para obtener
la cantidad 6ptima de cal, que fue del 10% porque el menor valor del indice de
plasticidad se registro en este estado. Se afiadi6 PSA a la muestra de suelo tratada
con cal en proporciones variables de 2, 4, 6, 8 y 10%. Las mezclas se sometieron a
ensayos de compactacion, de indice de carga de California (CBR), de limites de
atterberg y de resistencia a la compresion no confinada (UCS), con lo que los valores
del CBR y del UCS aumentaron considerablemente. Se puede concluir que el PSA
se comporta satisfactoriamente como un complemento barato de la cal en la

estabilizacion de suelos.

Adetayo, O. et al. (2020), Mejora de la latericia estructural estabilizada con cemento
con concha de caracol pulverizada. (Articulo cientifico), Journal of Civil Engineering,
Sciendo. Tipo aplicada, disefio experimental, poblaciéon y la muestra fueron
conformados por el cemento fijado en 11% en correlacion con el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el PSS se introdujo en porcentajes variables de 2%, 4%,
6%, 8% y 10%, técnica fue indice de carga de California (CBR), instrumentos fue la



adicién de PSS. Concluy6 en que, la adicion de PSS y 11% de cemento al suelo
lateritico provoco una reduccién tanto en los limites liquidos como en el indice de
plasticidad y un aumento en los limites plasticos para todas las muestras. Las
pruebas de ingenieria mostraron que la densidad seca maxima en el cemento 6ptimo
aumento de 1493,34 + 103,58 kg.m -3 a 1632 + 435,81 kg.m -3 para la muestra
A; 1476,77 £ 367,51 kg.m -3 hasta 1668 + 202,58 kg.m-3 para la muestra B; 1460.77
+623.58 kg.m -3 a 1651 + 135.45 kg.m -3 para la muestra C. El CBR registré el valor
mas alto al 4% de cemento PSS Optimo para todas las muestras. La adicion de
concha de caracol pulverizada aumento la resistencia del suelo lateritico estabilizado

con cemento para la construccion de cimientos estructurales

Yoobanpot, N. et al. (2020), Reutilizacion sostenible de sedimentos dragados como
materiales de pavimento mediante la estabilizacién con cemento y cenizas volantes.
(Articulo cientifico), Universidad de Tecnologia del Rey Mongkut North Bangkok,
Bangkok, Tailandia. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacién y la muestra
fueron las microestructuras de las muestras estabilizadas, técnica fue alta plasticidad
(MH), basado en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), ensayos
de compresion no confinada (UC), relacion de rodamiento de California (CBR),
instrumentos fue la modulo de resiliencia (Mr) sobre el sedimento dragado
estabilizado. Concluy6 en que, la resistencia a la compresion no confinada (qu), el
CBR y el Mr mejoraron los materiales del pavimento de inadecuados a adecuados, y
un contenido del 10% de FA proporcioné la mejora Optima de la resistencia. Las
imagenes de SEM mostraron que el producto de silicato de calcio (CSH), que se
formo por la hidratacién y las reacciones puzolanicas, se adhirié a los grupos de
arcilla y llené los espacios de los poros entre las particulas de arcilla, dando lugar a

una estructura de sedimento mas densa.

Asi mismo, los analisis EDX mostraron la proporcién de peso de calcio y la relacién
silice-aluminio eran factores importantes para mejorar la resistencia del sedimento
dragado tratado con OPC y FA. Estos resultados de EDX coincidieron con los
resultados de que, CBR y Mr. Para la situacion estudiada, las carreteras que



utilizaban sedimentos estabilizados eran 1,5 veces mas econOmicas que las que
utilizaban materiales de pavimento de tierra convencionales. Conclusiones: Los
sedimentos dragados tratados con OPC y FA pueden ser reutilizados de forma
sostenible como materiales de pavimento en base a la norma del Departamento de
Carreteras de Tailandia, asi como a las recomendaciones de Austroads (2017). Por
lo tanto, para los sedimentos adecuados, se puede considerar la reutilizacion en la
construccion de carreteras y pavimentos con un tratamiento y acondicionamiento

adecuados.

Edeh, J. et al. (2019), Estabilizacidon con cenizas de bagazo de cafa de azucar del
pavimento asfaltico recuperado como material de carretera. (Articulo cientifico),
Universidad Federal de Agricultura, Makurdi, Nigeria. Tipo aplicada, disefo
experimental, poblacion y la muestra fueron conformados por el bagazo de cafia de
azucar, técnica fue andlisis documentario, ficha de observacion, instrumentos fue la
norma britanica (Proctor estandar), CBR. Concluy6 en que, las pruebas muestran que
las propiedades de los residuos de pavimentos asfalticos recuperados mejoraron con
la estabilizacion de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar. La densidad seca
maxima disminuyé al aumentar el contenido de humedad Optima con mayores
contenidos de cenizas de bagazo de cafia de azucar en las mezclas. Los valores
maximos de la relacion de rodamiento de California del 28% (sin remojar) y del 14%
(remojado durante 24 horas) se registraron para la mezcla de 50% de RAP + 50% de
SCBA que satisfizo los requisitos de durabilidad y puede ser utilizado como material
de subrasante en la construccion de pavimentos flexibles. Esta investigacion se basa
en la determinacion del CBR. Se recomienda realizar mas trabajos para evaluar el

modulo de resistencia de este material bajo carga ciclica.

Nishantha, E. et al. (2020), Potencial de reciclaje de los residuos industriales en la
estabilizacion de suelos: Utilizacion de polvo de horno y cenizas volantes para
mejorar los subsuelos débiles de los pavimentos encontrados en Michigan, EE.UU.
(Articulo cientifico), University, Southfield, Michigan, USA. Tipo aplicada, disefo

experimental, poblacion y la muestra fueron conformados por Polvo de Horno de



Cemento (CKD), el Polvo de Horno de Cal (LKD) y las Cenizas Volantes (FA) y los
vertederos de Michigan, técnica fue analisis documentario, ficha de observacion,
instrumentos fue la guia del andlisis documentario, CBR. Concluyo en que, el CKD o
una combinacion de FA/LKD pueden ser recomendados para la estabilizacion de la
subrasante del suelo a largo plazo de los tres tipos de suelo ensayados, mientras que
el FA'y el LKD pueden ser utilizados en algunos tipos de suelo como estabilizadores
del suelo a corto plazo (para facilitar la construccion). También se presenta al final
una breve discusion sobre el potencial impacto positivo que puede tener el upcycling
de CKD/LKD/FA en la sostenibilidad.

Praveen, G. et al. (2021), Mejora del valor del coeficiente de soporte de California
(CBR) del suelo marginal modificado con cemento reforzado con fibra de acero para
la subrasante del pavimento mezclado con cenizas volantes. (Articulo cientifico),
Universidad SR, Warangal, India. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacién y la
muestra fueron conformados por los suelos pobres de la subrasante, suelos
adecuados para la construccion de la subrasante, suelos marginales, técnica fue
andlisis documentario, ficha de observacion, instrumentos fue la guia del analisis
documentario, coeficiente de soporte de California (CBR). Concluyé en que, los
suelos pobres de la subrasante tienen valores del coeficiente de soporte de California
(CBR) superiores al 2% y deben ser sustituidos por suelos adecuados para la
construccion de la subrasante. Estos tipos de suelos pobres se conocen como suelos
marginales. Los suelos marginales (en general, suelos arcillosos) a menudo
presentan propiedades de ingenieria indeseables junto con caracteristicas de baja
resistencia con respecto al valor CBR. Para mejorar las propiedades de estos suelos,

la técnica mas utilizada es la estabilizacién con aditivos.

Mientras, los aditivos quimicos se utilizan para mejorar las propiedades del suelo de
la subrasante. Mediante este proceso, el coste de construccion de los pavimentos
aumenta. En este trabajo se ha intentado evaluar la eficacia del suelo marginal
reforzado con fibra de acero (arena arcillosa) modificado con cemento y/o mezclado

con cenizas volantes. Las caracteristicas del suelo marginal reforzado con fibra de

10



acero y cemento mezclado con/sin cenizas volantes se estudiaron con respecto a la
mejora del valor CBR para la construccion de subrasantes. También ofrece una
solucion probable para la eliminacién adecuada de las cenizas volantes. Por lo tanto,
el estudio pretendia proporcionar un material de subrasante de suelo compuesto para
la construccion de pavimentos. Los resultados han mostrado una mejora adecuada
en el valor CBR del suelo marginal compuesto que contiene cemento y cenizas
volantes. Por lo tanto, el suelo marginal compuesto estabilizado podria ser un material
de construccién alternativo utilizado como suelo de subrasante para pavimentos. La
mezcla de suelo compuesto podria ser sugerida en areas rurales con bajo volumen

de tréfico.

Gireesh, P. & Harika, S. (2021), Estabilizacién del suelo expansivo de la subrasante
mediante el uso de cenizas volantes. (Articulo cientifico), Universidad de Bhimavaram
534202, Andhra Pradesh, India. Tipo aplicada, disefio experimental, poblacion y la
muestra fueron conformados por el producto de desecho como las cenizas volantes,
para mezclar con el suelo expansivo para su estabilizacion, técnica fue analisis
documentario, ficha de observacion, instrumentos fue la guia del analisis
documentario, el coeficiente de soporte de California (CBR). Concluy6 en que, la
realizacion de ensayos de laboratorio para obtener los limites de Atterberg, el
coeficiente de soporte de California (CBR) y la resistencia a la compresién no
confinada (UCC). Los resultados experimentales muestran que los limites de
Atterberg, el indice de plasticidad y el indice de hinchamiento libre disminuyen con la
inclusion de cenizas volantes del 0% al 20% en el suelo de algodon negro. El valor
de CBR del suelo no tratado se percibe como 2,189%, mientras que el suelo tratado
con cenizas volantes tiene un maximo de 2,33% (10% de cenizas volantes), es decir,
aumento a 6,0% del valor inicial.

A demas, la resistencia a la compresion no confinada (UCC) del suelo no tratado es
de 0,1688 N/mm2 y el suelo tratado con cenizas volantes alcanza un valor de 0,333
N/mm2 (10% de cenizas volantes), es decir, se incrementa en un 49,30% desde el
valor inicial y se observa un mayor descenso en los valores de CBR y UCC. El estudio

infiere que, el uso de cenizas volantes hasta el 10% se recomienda para mezclar con
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el suelo de algoddn negro, donde se puede utilizar en la construccién de pavimento

y cualquier otra obra de cimentacion.

La variable estabilizacion de la subrasante del suelo, segun Onyelowe et al. (2019)
la modificacibn o mejora del suelo, donde es un método popular, ampliamente
utilizado en la estabilizacibn de suelos probleméticos utilizados para fines de
ingenieria. Este método segun Onyelowe et al. (2019) es ampliamente utilizado en
los campos geotécnicos y geoambientales debido a la sustancial mejora registrada
en la mecénica, resistencia, consistencia, y propiedades de gradacion de suelos
expansivos. Estabilizacion del suelo zizacidon podria ser mecénica, por lo que las
propiedades del suelo son im- probado por medios mecénicos para lograr una masa
densificada o productos quimicos, mediante los cuales se mezclan aditivos quimicos
u organicos con suelos representativos para mejorar estas propiedades mediante
reactivos significa. Sin embargo, para lograr el éxito en una estabilizacién del suelo
protocolo, un método de modificacion o estabilizacion quimica es acompafiado de un
procedimiento mecénico. Es por aplicando esfuerzo de compactacién en los suelos
tratados con aditivos para lograr los resultados finales, que son la ganancia de fuerza
y la densificacion.

La estabilizacion es el proceso de mezclar y mezclar materiales con un suelo para
mejorar las propiedades pertinentes de la tierra (Amu et al., 2019). El proceso puede
incluir la mezcla de suelos para lograr una gradacion deseada o la mezcla de aditivos
disponibles comercialmente que pueden alterar la gradacion, cambiar ciertas
propiedades o actuar como un aglutinante para la cementacién del suelo. La
estabilizacion suele ser estabilizacion mecanica o quimica, térmica y eléctrica.
Donde, los suelos blandos segun Amu et al. (2019) mejoran las propiedades de
construccion. Entonces, para evaluar la sostenibilidad de la ceniza en los esfuerzos
geoambientales, solida materiales de desecho como cascara de arroz, bagazo de
cafia de azucar, palma manojo, cascara de yuca, almendra de palma, concha de
caracol, concha de bigaro, cascara de coco, fibra de aceite de palma, llanta de
desecho, cascara de huevo, algarroba la cascara y la pulpa de coco rallada se han
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guemado para obtener cenizas. Estas cenizas, derivadas de estos materiales de
desecho sodlidos, han sido utilizado en la estabilizacion de varios suelos arcillosos
experimentales investigaciones.

Las dimensiones que conforman estabilizacion de la subrasante del suelo seran
representadas por cuatro dimensiones, dode la primera dimension sera el Analisis
granulométrico segun Faiz Ahmad et al. (2021) es una herramienta imprescindible
gue se utiliza para revelar las condiciones hidrodinamicas, el modo de transporte y la
deposicion de sedimentos siliciclasticos. con la ayuda de analisis granulométricos, se
puede detallar por medio de los métodos de graficos como matematicos, las micro
texturas seran reconocidas como marcas de vibracion, escalones curvos y rectos,
ranuras, placas vueltas hacia arriba en asociacion con picaduras de impacto en V' y
picaduras de solucion triangular, donde predomina las actividades mecanicas sobre
la disolucion quimica. Mientras tanto, segun Mohanty et al. (2021) el andlisis del
tamafio de grano, se realiza utilizando una maquina tamizadora con un tiempo de
vibracion de 10 min en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Departamento de
Ingenieria Civil, IIT Kharagpur. Esta herramienta se utiliza para analizar el tamafio de
grano en el rango de 20 nm a 2 mm. Los tipos de sedimentos se clasificaron, segun
las descripciones fisicas y de textura (Folk, seran para determinar el sistema de
transporte de sedimentos, donde se emplea un analisis estadistico para calcular la
media ( M ), la asimetria ( Sk ), curtosis ( AGRAMO ) y desviacion estandar ( o ) (Folk
y War).

Ademas, la segunda dimencion es conformada por el Limite de Atteberg segun
Hernandez-Sanchez et al. (2019) son limites de Atterberg [limite plastico inferior o
limite plastico (LP) y limite plastico superior o limite liquido (LL)] se definen como un
rango en el contenido de humedad en el que el suelo tiene una consistencia plastica
(Campbell, 1991). El suelo bajo un contenido de humedad por debajo del LP presenta
un comportamiento fragil, mientras que, por encima de un contenido de humedad del
LL, el suelo se comporta como un liquido y puede fluir (Keller y Dexter, 2012). La
diferencia entre el LL y LP se denomina indice de plasticidad (IP). De acuerdo

a Terzaghi et al. (1988) los limites de Atterberg son necesarios para evaluar los
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efectos a largo plazo del uso del suelo y el impacto de la labranza sobre el
comportamiento mecanico del suelo. Por ejemplo para Onyelowe et al. (2021) los limites
de plasticidad entre la consistencia del suelo arcilloso con la adicién de ceniza de
cascara de arroz activada con CaO (ceniza de cascara de arroz activada con cal viva;
QARHA) (Onyelowe et al., 2021) se presentan en la Figura 5. Se puede observar que
el aumento en la proporcién del aditivo (CaO ceniza de cascarilla de arroz activada)

provocd una reduccion sustancial en la plasticidad del suelo arcilloso.

La tercera dimension sera distribuida por el Proctor Modificado, donde segun Duque
et al. (2020) la relacion de carga de California (CBR) y los parametros de proctor
modificados (peso unitario seco maximo y d max y contenido de humedad 6ptimo w
opt) son indicadores valiosos de la calidad de compactacion de subrasantes,
terraplenes y rellenos granulares. En la practica de la ingenieria, se requieren
correlaciones de estas variables con las propiedades granulométricas del suelo,
especialmente porque las pruebas de estas variables pueden llevar mucho tiempo
cuando se analiza una gran cantidad de muestras. Por su parte, Di Matteo et al.
(2009) describe que, pueden encontrar varias relaciones en la literatura para estimar
Obtencion de éptimas propiedades de compactacion OMC y densidad seca maxima
y contenido de humedad 6ptimo MDD para la prueba estandar de Proctor SP y prueba
Proctor MP modificada basada en algunos elementos geotécnicos seleccionados
pardmetros tales como limite liquido LL, limite plastico PL, especifico gravedad
(Gs), energia de compactacion ( E), distribucion del tamafio de grano y

clasificacion del suelo.

Entonces, la cuarta dimension Californian Bearing Ratio (CBR) segun Wang (2019)
es un indice de ingenieria importante para medir las propiedades de resistencia de
los rellenos de subrasante. La medicion del valor de CBR durante la construccion
puede garantizar eficazmente la resistencia y estabilidad del relleno de
subrasante. Combinado con el proyecto real, se propone un plan mejorado para el
relleno cuyo valor CBR no cumple con los requisitos de especificacion, y combinado

con factores tales como desempefio técnico e indicadores econdémicos, el plan
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mejorado se analiza y compara, y el método de tratamiento final es obtenido, y el
valor CBR en el proyecto real. EIl método de comprension y aplicacion presenta su
propia comprension. El valor de la relacion de carga de California (CBR) de acuerdo
a (Chompoorat et al.,, 2021) es un indice de ingenieria importante para medir la
propiedad de resistencia del relleno de la calzada. La medicion del valor CBR en la
construccion puede garantizar eficazmente las propiedades de resistencia y
estabilidad del relleno de la calzada. Combinado con un proyecto practico, este
trabajo presenta el esquema de modificacion del relleno cuyo valor CBR no cumple
con los requisitos estandar. Combinado con los factores de desempefio técnico e
indice econdémico, este trabajo analiza y compara los esquemas de modificacion, y
da el método de tratamiento final, y de acuerdo con el método de comprension y
aplicacién del valor de CBR en los proyectos practicos, propone un cCompromiso

propio.

Tambien, Ayodele & Popoola (2019) menciona que, la medida de la resistencia
mecanica del suelo utilizado para la construccion de carreteras, se realiza utilizando
los resultados de CBR. La mayor evaluacion para la fundacion (Subrasante) de una
carretera es CBR, donde, el valor CBR es el parametro de disefio predominante para
un disefio flexible. Donde, Mandoo (2021) indica que, las capas mas gruesas se
incluyen en la subrasante inferior, mientras que la poderosa subrasante funciona
facilmente con capas de pavimento mas delgadas. En el nivel de saturacién, la
subrasante siempre depende de los cambios debido al hundimiento del nivel freatico,
el aumento o inundacién abruptos, la accién capilar y la precipitacion. Ademas, Pai
et al. (2021) afirma que, la resistencia de la subrasante cambia debido a cambios en
los niveles de humedad de la subrasante. Ademas, es muy importante que el
ingeniero comprenda claramente la naturaleza exacta de la dependencia de la

resistencia de la subrasante con respecto a la variacion de la humedad.

Mientras que en la tercera y cuarta dimension segun Ayodele & Popoola (2019) El
CBR se obtiene de una prueba de penetracién, que evalGa indirectamente la

resistencia de los suelos, mientras que CDmax y enoptar son parametros de
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compactacion obtenidos de la prueba Proctor modificada. Su determinacién es de
gran importancia para el disefio de pavimentos y algunas estructuras de cimentacion.
Estos parametros dependen, entre otros, de algunas propiedades fisicas de los
granos, como la esfericidad S, redondez R, suavidad Smetro, energia de

compactacion y distribucion del tamafio de grano.

La variable Concha de caracol segun Amu et al. (2019) se muestra cémo, el uso de
concha de caracol pulverizada como suelo. el estabilizador no es una practica comun
en todo el mundo, pero los resultados de la investigacion han demostrado el inmenso
beneficio y el potencial de usar concha de caracol polvo como puzolanas en el suelo.
Sin embargo, no se han realizado muchas investigaciones sobre el rendimiento de
concha de caracol pulverizada sobre suelo estabilizado con cemento. Segun Edeh
et al., (2019) la Concha de caracol obtenida del consumo de parte carnosa comestible
del caracol es un desperdicio producto que puede conducir a la poblacion de la tierra
si no se gestiona de forma eficaz. La cascara viene en forma de cascara en espiral
en forma de V que se encuentra en muchos regiones costeras, especialmente aqui
en Nigeria. Las conchas son fuertes material duro y quebradizo. Las conchas
constituyen residuos y su eliminacion esté planteando problemas en areas donde no
tienen uso para él. Es a la luz de que este estudio experimental busca investigar la
idoneidad de la concha de caracol pulverizada como complemento del cemento en la
estabilizacion del suelo considerando los efectos de la pulverizacion Concha de

caracol sobre suelo lateritico estabilizado con cemento.

La Ceniza de concha de caracol segun Amu et al. (2019) menciona que, es la concha
de caracol pulverizada, donde se, obtiene a partir de conchas de caracol,
recolectados de diferentes lugares en el area, rios o lagos. Mientras, segun por el
mismo autor Amu et al. (2019), las partes carnosas se pueden retirar de la cascara,
donde, las cascaras se lavan a fondo, secado al aire durante una semana y calcinado
en un horno de mufla eléctrico a 850 C.A continuacion, se debe moler en forma de
particulas finas de polvo con la ayuda de la maquina de pulir. Posteriormente, se

tamizara la ceniza obtenida a través de 75um y guardado en una bolsa para evitar
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gue se humedezca y cualquier otra influencia externa que pueda afectar su propiedad
para cumplen los requisitos de. Pruebas preliminares como el contenido de humedad
natural, especificas. Se llevaron a cabo analisis de gravedad, tamafio de particula y
limites de Atterberg. en tres muestras de suelo no estabilizado para determinar su
indice propiedades. Ademas, El principal material estabilizador, el cemento, segun
Liu et al. (2021) se mezclado con las muestras de suelo en un porcentaje fijo del 11%
con respecto a la clasificacion del suelo y porcentajes variables de (2, 4, 6, 8 y 10%)
de la concha de caracol pulverizada por peso de las muestras de suelo. Esto se hizo
en conjunto con el Imite Iquido y el determiné el indice de plasticidad (PI) a partir de
la prueba de limite de Atterberg. El punto de Pl mas bajo da la cantidad 6ptima de
cemento requerida. Por eso, Se determinaron las propiedades de ingenieria del suelo
estabilizado con cemento. Estas propiedades de ingenieria se utilizan como el control
contra el cual las propiedades de ingenieria del suelo lateritico estabilizado con

cemento se comparan modificados con concha de caracol pulverizada.

Para poder recizar la obtencion de los resultados de la variable ceniza de concha de
caracol se tendra que aplicar los Ensayos de Analisis Térmico Diferencial (ATD),
donde, Arévalo (1981) indica que, intimamente relacionados con la naturaleza
cristalina del mineral constituyente de la bentonita y en la interpretacion de la validez
de los datos que aportan los ensayos de hinchabilidad, volumen de sedimentacion
limite liquido caracteristico del caracter aglutinante de las bentonitas, ademas de los
ensayos de resistencia a la compresion en verde y seco, resistencia a la traccién en
la zona de condensacion, compactabilidad que nos permite valorar el
comportamiento de la mezcla arena-bentonia-agua. Tanto en estado de recepcion
como tratadas previamente durante 2 horas a 400-500 y 600 grados C. Mientras, se
aplica el Espectroscopia de fluorescencia de rayos x (XRF), segun Liu et al. (2021)
se aplica ampliamente en el analisis de elementos. La preparacion de muestras

tradicional necesita un gran peso de muestra y alta temperatura / presion.

Por su parte, Beltran et al. (2020) Espectroscopia de fluorescencia de rayos x, es una

técnica analitica bien establecida para la determinacion de multiples elementos en
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varios tipos de muestras, especialmente liquidos y micromuestras en polvo. Los
rayos X emitidos en el XRF son caracteristicos de cada elemento individual y sus
intensidades son proporcionales a sus concentraciones en la muestra. La radiacion
entrante incide sobre la muestra en un angulo inferior al critico y se refleja totalmente;
esta es una diferencia con la técnica XRF. Las ventajas incluyen que el elemento y
su concentracidon no se vean afectados por los efectos de la matriz, su baja
sensibilidad (ppb), requiriendo pequeias cantidades de muestra ( u go uL), el uso de
pequefias cantidades de reactivos y no la utilizacion de gases de argoén o nitrégeno.
Los bajos niveles de fondo dan como resultado LOD mejorados e incluso se pueden
detectar 2 pg para una variedad de elementos con un tiempo de conteo de 1,000 s.
De hecho, el desarrollo y comercializacion de la instrumentacion XRF, que ofrece
operaciones simples con un disefio compacto de bajo costo, ha promovido su

aplicacion en muchos campos diferentes
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METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Enfoque de investigacion

La investigacion se realizé a través de métodos cuantitativos porque "la
recoleccion de datos se emple0 para alanzar el objetivo general con el fin de
cuantificar los resultados obtenidos, con el fin, de ser medidos y explicados

posteriormente” (Ferreyro & Longhi, 2014)

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicado debido que "se demostro el acto de
manipulacion deliberada de la variable dependiente cenizas de choncha de
caracol para observar su influencia sobre la variable independiente
estabilizacion de la subrasante del suelo. Al mismo tiempo, se observé el
fendmeno generado por dicha variable" (Herndndez & Mendoza, 2018).

Disefio de investigacion

El disefio fue experimental, tipo cuasi experimental, de corte transversal, donde
se realizo bajo el cambio del fendmeno e influencia de la variable dependiente
y la variable dependiente, es decir "Se realizo la manipulacién deliberadamente
de la variable estabilizacion de la subrasante del suelo y observar su
comportamiento con respecto a la variable cenizas de concha de caracol. Por
otra parte, los datos del estudio estuvieron sujeto al tiempo presente por lo cual

sera de corte transversal ". (Sampieri R. H, Fernandez c, 2010).
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3.2.

Esquema disefo correlacional:

GE: Grupo experimental Jr. Manco Capac y Jr. Los Andes, distrito de Morales
X: Ceniza de concha de caracol

O1-. Pre medicién de la Estabilizacion de la subrasante del suelo

O2-. Post medicion de la Estabilizacion de la subrasante del suelo.

GC: Grupo control Jr. Manco Capac y Jr. Los Andes, distrito de Morales

Os-. Pre medicién de la Estabilizacion de la subrasante del suelo

Os-. Post medicion de la Estabilizacion de la subrasante del suelo.

Variables y operacionalizacién

Variable 1: La variable estabilizacion de la subrasante del suelo es de categoria

cuantitativa.

Definicién conceptual: La estabilizacion de tierras o suelos, reside en dar una
firmeza al terreno consolidandolo y asegurar la permanencia de su

compactacion (Bruhn et al., 2014).
Definicién operacional: Para medir la estabilizacion de la subrasante del suelo

se tendra que aplicar el esfuerzo del indice de Plasticidad, CBR y Proctor

Modificado medidos a través de la escala de razon.
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3.3.

Variable 2: La variable ceniza de concha de abanico es de categoria

cuantitativa.

Definicién conceptual: Ceniza de conca de caracol son todas las especies de
caracol como el africano, Congonpe o caracoles de rios que entraran a la
calcinacion en la mufla a 400 °C a una temperatura (Rios y Velasquez, 2016,
p.45).

Definicion operacional:

Para medir el carbono de calcio que contiene la concha de caracol se tendra
que calcinacién en la mufla a 400 °C a una temperatura, luego se aplicara los
ensayos de ATD y espectroscopia de fluorescencia de rayos x, medidos en una

escala de razon.

Poblacién, (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion

Para este estudio se optara por emplear la concha de caracol de dos especies
Megalobulimus y Systrophia en el terreno del Jr. Manco Capac y Jr. Los Andes,
distrito de Morales considerado como la poblacion total de suman 4 kilometros,
en donde se pretendi6 desarrollar y mejorar su estabilizacion. Segun
Heinemann (2019) indica que, la poblacién finita se caracterizan por el
conocimiento exacto del niumero de personas que se pretenden a estudiar (p.
136).

Criterios de inclusion:
e Las vias no pavimentadas del Jr. Manco Capac y Jr. Los Andes, distrito de
Morales, se empleara tres calicatas por cada 1.5 km.

e Empleara ceniza de concha de abanico

Criterios de exclusion:
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e Las vias no pavimentadas del Centro poblado de Loma linda, Maronilla
perteneciente al distrito de Morales.

e No se empleara ceniza de concha de caracol.

Muestra

La estabilizacién del suelo, estan conformados por las vias no pavimentadas,
se pretende optar una muestra que correspondera a 06 calicatas de 1.50 m. de
largo x 1.00 m. de ancho y con una profundidad de 1.20 m. y 1.50 m. cada 1.5
km de las cuales se obtuvo unos 20 kg. muestra patron, basandose en el
"Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de bajo Volumen de
Transito" admitida segin R.D. N°084-2005-MTC/14, Agullé et al. (1999)
menciona que, la muestra es la sub poblacién que se pretende a estudiar, (p.
42).

Muestreo

Por la dificultad del proyecto a causa de la pandemia Covid 19, y considerando
una poblacion pequefia a estudiar, se optara por el muestreo no probabilistico
de analisis por conveniencia del investigador. Pinto (2018) menciona que “Las
muestras no probabilisticas, prevén a través de un procedimiento de eleccion,
gue tiene que estar encaminado por las caracteristicas de la indagacion,

dejando de lado el criterio estadistico de eferente al estudio” (p. 895).

Unidad de andlisis: Las vias no pavimentadas del Jr. Manco Cépac y Jr. Los
Andes, distrito de Morales, se empleara tres calicatas por cada 1.5 km. Segun
Bologna (2013) segun la unidad de andlisis Son los elementos entre los que se

compara alguna cualidad, son los sujetos o individuos, de manera general
(p.18).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

22



Técnica

De acuerdo al disefio de investigacién, la técnica que se emplearan para ambas
variables sera la observacion, el cual permitira, describir la atencién a los
sucesos con el objeto de registrarlos para posteriormente someterlos a un
procedimiento de andlisis. Para el caso en estudio, la toma de datos se llevara
a cabo en un laboratorio, efectuando los procedimientos establecidos en la
normativa aplicable y registrando lo que se observe como resultado de esos
procesos. Segun (Arias, 2012) “La encuesta es suministrado casualmente en
areas especificas como la averiguacion de mercado, ensefianza del

consumidor, encuestas electorales y estudios de instruccion en familiar” (p. 72).

Instrumento

Para obtener las caracteristicas descriptivas de las dos variables, se tendra que
emplear la ficha técnica, como instrumento de recoleccion de datos, segun Paz,
(2014). recopilaciéon de informacion por medio de la contemplacién, que

concede detallar las caracteristicas al llegar a ser determinadas en un periodo.

Validacion

Para poder emplear los instrumentos a sus respectivos muestra de estudio, se
tendra, que realizarse una evaluacion piloto, donde, las fichas de observacion
seran validados a través de la técnica del juicio de expertos, considerando a un
metodologo y a dos especialistas con grado de maestro, tal como se detalla en

la siguiente tabla:

: Opinién del
_ L Promedio
[0}
Variable N. Especialidad de validez experto

Variable 1 Metoddlogo 47 Existe suficiencia
Estabilizacion 5 |ngeniero Civil Existe suficiencia
de la 46
subrasante 3 Ingeniero Civil Existe suficiencia
del suelo 47
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3.5.

Variable 2 1 Metododlogo 48 Existe suficiencia

ceniza de 2 Ingeniero Civil 47 Existe suficiencia
concha de _ o . S
abanico 3 Ingeniero Civil 47 Existe suficiencia

Confiabilidad de los instrumentos
Para la confiabilidad del instrumento Tendrd que emplearse el ASTM (American
Society of Testing and Materials), que pertenecen al RNE, en lo que se refiere

a suelos y carreteras, la cual estan verificadas por especialistas en la linea.

Procedimientos

Fase diagnostico

Para empezar a describir el diagndstico del proyecto de investigacion, se pasara
por la primera fase, donde, se tendra que indagar contenido bibliografico con
respecto a la variable ceniza de caracol y beneficio percibido, en base a autores
gue describan precisamente el disefio metodoldgico, sus teorias relacionadas,

definiciones y sus caracteristicas, todo organizado por la técnica del mapeo.

Fase propositiva

En esta fase, se pretendera que determina la cantidad de CBR para saber la
cantidad de concha de abanico y material del suelo se utilizaran. Mientras se
evaluarda, las propiedades del material del suelo con los estudios de
granulometria, limite liquido y plastico, maxima densidad seca, optimo
contenido de humedad y CBR. Por consiguiente, se dosificard a la concha de
abanico con los porcentajes seleccionados. También se trata de obtener las
propiedades del suelo con las dosificaciones agregadas en los ensayos antes
mencionados. Todos los procedimientos se tabularan de acuerdo al disefio de

investigacion
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos

Todo el procesamiento de la data, serd estrictamente cuantitativa por la
naturaleza de las variables y del disefio de investigacion. En donde, estara
ordena y procesada por el software IBM SPSS Statistics, version 26,
aplicandose las formulas estadisticas descriptivas e inferenciales. Para obtener
un mejor analisis de cada variable, tendra que ser presentado los resultados a
través de tablas, gréficos de pasteles. Por otra parte, para tomar la decisién de
gue estadistico de correlacion se empleard, tendra que aplicarse la prueba de
normalidad de T Studes, para tener la posibilidad de determinar la relacién entre
la variable independiente percibidos en base a la variable dependiente. De
acuerdo (Borda Pérez et al., 2013) la estadistica inferencial, tiene como objeto
fundamental hacer inferencias o generalizaciones de los resultados de los

pardmetros de una muestra a la poblacion de la cual fue extraida. (p.289)

Aspectos éticos

En el transcurso del disefio y desarrollo del estudio, tratar4 de indagarse
informacién de articulos cientificos, libros virtuales extraidas de revistas de alto
impacto, citandoles adecuadamente los por citas de referencia estilo APA de la
Universidad Cesar Vallejo, donde la casa de estudio, adapto la norma de la
Asociacién Americana de Psicologia, (Lida, 2020, p.40). empleado el programa
de referencia bibliografica Zotero. También, se respetara los datos que seran
proporcionados por el hotel Riosol, mientras tanto, los sujetos que participaran
en el estudio, se respetara su anonimato y los datos que seran proporcionados
por libro de registro de huésped electronico, ademas de seguir las
observaciones y veredictos de los expertos quienes validaran los instrumentos

de recoleccién de datos.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Primer objetivo especifico

En la ejecucion y desarrollo del primer objetivo especifico, se empleé como
muestra la concha de caracol recolectadas en dos géneros de caracoles
terrestres como la Megalobulimus (Strophocheilidae) y Systrophia
(Scolodontidae) pertenecientes a la selva del Departamento de San Martin,
donde, se empled el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD), también el
Andlisis Termogravimétrico (TG), donde se presentara un analisis de los valores
obtenidos, a continuacion:

Donde, la muestra: Concha de caracol tanto Megalobulimus y Systrophia
representan por un (1 gr), numero de muestra fue 01, su cédigo CA-43, mientras

Su masa, analizada fue de 46.2 mg, procedentes de piscigranjas.
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Figura 1 Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico de la concha
del Megalobulimus y Systrophia

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.
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De acuerdo a la interpretacion de la figura 01, esta prueba muestra una buena
resistencia térmica del material hasta 700 °C, es la temperatura que indica la velocidad
de descomposicién y el inicio de la pérdida hasta que el material desciende
bruscamente a la temperatura maxima de prueba. Donde, se ha demostrado una

pérdida de aproximadamente 34% de la masa original del (6,2 mg).

HEATFLON (MVV)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
SAMPLE TEMPERATURE (2C)

Figura 2 Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

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

estructural y de las caracteristicas en el material.

Asi mismo, la interpretacién de la figura 02, se pueden demostrar dos bandas de

desarrollo de calor leve a través de esta prueba. Uno esta a 110 °C, el otro a 210 °C,
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luego los fuertes picos de absorcion de calor se muestran a 891 °C. Es una variable.

Estructura de temperatura y las propiedades de los materiales.

A continuacion, continuamos con la Prueba de Analisis de Fluorescencia de Rayos X
(FRXDE), todos usando la carcasa del Megalobulimus y Systrophia como muestra.
Luego puede ver un resumen de los valores obtenidos de la prueba de las conchas de

caracol:

Tabla 1 Analisis de Fluorescencia de Rayos X (FRXDE)

Analisis Resultado (%) Método utilizado
Calcio, Ca 98.045
Silicio, Si 0.543
Estroncio, Br 0.478
Azufre, S 0.341 Fluorescencia de Rayos
Potasio, K 0.021 X
Hierro, Fe 0.159
Fosforo, P 0.022
Circonio, Zr 0.020

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Mientras, en la tabla 01, los alcances de los resultados del elemento de la muestra en
cuestion, donde, la concentracién se expresa como la masa total del 6xido mas estable,
formado durante la calcinacion y se puede normalizar a un total del 100%. Cabe
sefalar que, esta técnica da directamente las concentraciones de elementos quimicos.
Estos resultados se emplearan Unicamente para determinar la concentracién de

6xidos.
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4.2. Segundo objetivo especifico:

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, las cuales son los ensayos
realizando del suelo de la muestra patrén y la muestra con adicion de ceniza de concha
de caracol del Megalobulimus y Systrophia.

Se comenzo6 con la excavacion de las calicatas.

Tabla 2 Presentacion de la ubicacion de las calicatas

CALICATA LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD
C-01 8°57'42.2"S 78°37'51.8"W 1.50 m.
C-02 8°57'45.6"S 78°37'55.5"W 1.50 m.
C-03 8°57'42.4"S 78°37'58.5"W 1.50 m.

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

En el andlisis de la muestra Patron: Mientras, la prueba de distribucion granulométrica
se realiza tamizando la primera muestra y cumple con la norma ASTM 6913. Su
finalidad es determinar cuantitativamente la distribucion granulométrica de las
particulas que componen el suelo. Luego especifica un método para determinar el
porcentaje de suelo que pasa a través del tamiz. De esta forma, se ve que la solucion
puede determinar la cantidad de material que pasa por el tamiz desde el N°3 " al N°200.
Los resultados se obtienen a partir de la distribucion granulométrica de la zona del Jr.
Manco Capac perteneciente al, Distrito de Morales, en el area de estudio, Se detallara

a traves de la grafica siguiente:
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Figura 4 Andlisis Granulométrico

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

En la descripcion de la figura 04, se puede ver que el suelo tiene el mayor contenido
de grava y el suelo fino con el menor contenido de grava, y se considera que es el

suelo gravoso con mayor contenido de grava.

2.025 021
2.02 201
2 2015 c-3
=
o 2.01 c-2
2.005
C-1

Densidad maxima

C-1 mC2 1C3

Figura 5 Andlisis Proctor Modificado (Densidad)

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.
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Figura 6 Andlisis Proctor Modificado (Humedad)

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Puede observarse, en la figura 05 y 06, las calicatas, tiene una densidad maxima y un
contenido de humedad 6ptimo de hasta 2,02 gr / cm3 y 11,6% respectivamente.

0.045
0.04
0.035
0.03
0025 No presenta
0.02
0.015
0.01

0.005

C-1 C-2 Cc3

Limite Liquido Limite Plastico

Figura 7 Andlisis indice de plasticidad

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

La figura 07 representa el indice de ductilidad, donde, este no mostré plasticidad en el

suelo extraido al realizar la prueba de limite de Atterberg.
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Figura 8 CBR al 95% penetracion 0,1

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Puede interpretarse en la figura 08, la presencia de la resistencia obtenida al realizar
el C.B.R. una penetracion de 0,1 al 95% y de las 3 catalinas dan respectivamente
enl2,76%, 13% y 13,65%.

A continuacion, se detall6 los resultados en el siguiente cuadro de resumen.

Tabla 3 Clasificacion de los Suelos — Ensayo de CBR

CALICATA C-01 C-02 C-03
Muestra 01 01 01
Profundidad 1.50 m. 1.50 m. 1.50 m.
Gravas (%) 51.14 54.56 54.29
Arenas (%) 30.97 47.40 47.41
Finos (%) 21.08 30.96 29.69
L. Liquido (%) N.P. N.P. N.P.

L. Plastico (%) N.P. N.P. N.P.

l. Plasticidad (%) N.P. N.P. N.P.
HUMEDAD (%) 11.6 10.76 11.01
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Clasificacion GM GM GM
SUCS

Clasificacion A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0)
AASHTO

Terreno de Excelente a Bueno Excelente a Bueno Excelente a Bueno
Fundacién

Muestra 01 01 01
MAXIMA 2.02 2.00 2.02
DENSIDAD SECA

(gr/lcm3)

100% M.D.S. 01" 22.50 22.80 22.70
(%)

95% M.D.S. 01" 12.76 13.00 13.65
(%)

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Mientras tanto, en la Tabla 03, puede identificarse el diagnostico porcentual de las
muestras obtenidas en el sitio de investigacion, donde se cavé 03 hoyos presentados
como Calicatas, Esto se debe a que luego de las pruebas de laboratorio, se observé
gue predominaba el mismo tipo de suelo. De ellos, segun su clasificacion SUCS,
sobre C01 (M1), C02 (M1), C03 (M1). GM (Grava limosa) Arena en 30,06%. Ademas,
de esta misma tabla, el CBR promedio un 22.67% al 100% (0.1") y 13.19% al 95%
(0.1"), que refleja un excelente buen suelo.

Asi mismo, la muestra patrén mas ceniza de concha del Megalobulimus y Systrophia;
por medio de las pruebas realizadas con la adicién de las cenizas de concha de
caracol, son Proctor modificado (ASTM D 1557) obteniendo, ademas, la Relacion de
soporte de California (C.B.R). pertenecientes al area de estudio del Jr. Manco Capac
con ceniza de caracol, con fines de pavimentacion, del Distrito de Morales, donde, se

detallan en los siguientes graficos:
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Figura 9 Proctor modificado (Densidad maxima)

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Mientras, la figura 09 presenta la densidad maxima, en cuyo caso sumamos el
porcentaje recomendado de ceniza de concha de Megalobulimus y Systrophia al 86%
del (100%) de la muestra extraida, 2,21 gr/ que serian cm3 la siguiente muestra del 84
% al 6% se afadié a 2,39 gr/cm3 y la muestra del 82% se afiadi6 a 2,81 gr/cm3
afadiendo el 8%. En comparacion con la muestra estandar (patrén), la densidad

maxima se crea mas cuando se incrementa las cenizas del caracol Megalobulimus y
Systrophia
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CBR al 95% penetracion 0.1

Figura 10 Proctor modificado (Humedad optima %)

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

La figura 10, refleja una humedad 6ptima, sin embargo, si, se agrega el porcentaje
recomendado de ceniza de Megalobulimus y Systrophia, obtiene el 96% del (100%)
de la muestra extraida, obtendra de las conchas de Megalobulimus y Systrophia unos
adicionales de 10.59% adquirido. Para la muestra del 94% sufrié un adicional de 6%
para obtener 8.71%, mientras, la muestra del 92% agregado al 8% para obtener un
8.81%. En comparacion con la muestra estandar (patrén), la humidad optima
desciende al incrementar mas porcentaje de las cenizas del caracol Megalobulimus y

Systrophia por su alta densidad maxima de secado.
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Figura 11 CBR al 95% penetracion 0,1

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

Mientras tanto, en la figura 11, refleja una resistencia del 95% en (0.1 pulgada), sin
embargo, agregando el porcentaje recomendado de concha de Megalobulimus y
Systrophia, en este sentido, se obtuvo una muestra patron de 96% del (100%) dado
agregadole un 4% de concha de caracol obteniendo un 23,021%, la siguiente muestra
del 94 % se afiadié un 6% obteniendo un 24,87% y la Gltima muestra del 92% se afiadié
un 8% obteniendo un 26,75%. Por lo tanto, se determind que la ceniza de concha de

la Megalobulimus y Systrophia causa el incremento progresivo del C.B.R
aumentandolo gradualmente la conexién a tierra.
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V. DISCUSION
En la presente investigacion ubicada en el Jr. Manco C4pac del Distrito de Morales,
perteneciente al Departamento y Provincia de San Martin, donde, realizaron diversos
ensayos para determinar la estabilizacion subrasante del suelo de aquella localidad,
con ceniza de caracol del Megalobulimus y Systrophia, con fines de pavimentacion,
donde se contrastaran y refutaran los resultados obtenidos:

En el objetivo general detalla que la adicion de ceniza de caracol de las especies
Megalobulimus y Systrophia al suelo gravoso — limoso mejor¢ la resistencia del suelo,
incrementando su capacidad de resistencia (CBR), alcanzando de esta manera, la
estabilizacion de la subrasante del suelo del Jr. Manco Capac con ceniza de caracol,
con fines de pavimentacion, en el Distrito de Morales. Asi mismo, Praveen, G. et al.
(2021) afirma que los suelos pobres de la subrasante tienen valores del coeficiente
de soporte de California (CBR) superiores al 2% y deben ser sustituidos por suelos
adecuados para la construccion de la subrasante. Es decir, las caracteristicas del
suelo marginal para ser reforzado con fibra de acero y cemento mezclado con/sin
cenizas volantes se debe estudiar con respecto a la mejora del valor CBR para la
construccion de subrasantes. Ademas Adetayo, O. etal. (2020) corrobora estos
resultados donde menciona que, la adicibn de concha de caracol pulverizada
aumentd la resistencia del suelo lateritico estabilizado con cemento para la

construccion de cimientos estructurales.

En el primer objetivo especifico, se observo en la curva de pérdida de masa por
analisis termogravimétrico a los 700 °C pierde su masa inicial en 34% que fue un 46,2
mg, y el resultado obtenido del andlisis de curva calorimétrica reflejo dos bandas
endotérmicas, donde la primera fue de 110 °C y el segundo de 210 °C muestran
fuertes picos de absorcion de calor en un 891 °C, reflejando una temperatura de los
cambios en la estructura y sus propiedades de la materia, como resultado, se pueden
determinar las propiedades mecanicas y térmicas del analisis térmico diferencial
"ATD". Ademas, el analisis de fluorescencia de rayos X de la concha del

Megalobulimus y Systrophia estaba compuesto completamente de calcio (Ca) al
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96%. Donde, Nnochiri, E, (2017) indica que son parsidad dichos resultados pero en
menor escala, donde, pruebas de limite de atterberg para obtener la cantidad 6ptima
de cal, fue del 10% porque el menor valor del indice de plasticidad. Se afiadio PSA a
la muestra ceniza de cascara de bigaro de suelo tratada con cal en proporciones
variables de 2, 4, 6, 8 y 10%. Las mezclas se sometieron a ensayos de compactacion,
de indice de carga de California (CBR), de limites de atterberg y de resistencia a la
compresion no confinada (UCS), con lo que los valores del CBR y del UCS
aumentaron considerablemente, asi como los resultados encontrados con la muestra

de concha de Caracol.

En el segundo objetivo especifico se mostré que las pruebas realizadas en suelos de
muestra estandar de tipo grava — limosa mediante SUCCS, Mientras, segun
AASHTO, fue de Alb denominado "excelente a bueno" y presenta un contenido de
humedad del 13,50%. Carece de restricciones para liquidos ni plasticidad, mientras,
su densidad seca maxima es de 2.02 gr / cm3, el contenido de humedad 6ptimo del
11.60%, con un valor CBR del 14.55%. Para muestras con Proctor modificado con
ceniza de caracol Megalobulimus y Systrophia al 4%, 6% y 8%, reflejo unas
densidades secas maximas de 2,21, 2,03, 2,81 y gr / cm3 respectivamente, en
comparacién con otros valores del CBR, donde presenta las muestras con 4%, 6% y
8% afadiéndole dieron resultados de 23,021%, 24 ,87% y 26,75% respectivamente.

Por tanto, todos estos resultados pueden utilizarse para evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo pertenecientes al Distrito de Morales. Mientras tanto,
de acuerdo a la investigacion de, Edeh, J. et al. (2019), corrobora que las pruebas
muestran que las propiedades de los residuos de pavimentos asfalticos recuperados
mejoraron con la estabilizacion de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar. La
densidad seca maxima disminuyo al aumentar el contenido de humedad Optima con
mayores contenidos de cenizas de bagazo de cafia de azucar en las mezclas. Los
valores maximos de la relaciéon de rodamiento de California del 28% (sin remojar) y

del 14% (remojado durante 24 horas) se registraron para la mezcla de 50% de RAP
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+ 50% de SCBA que satisfizo los requisitos de durabilidad y puede ser utilizado como

material de subrasante en la construccion de pavimentos flexibles

Por su parte Adetayo, O. et al. (2020) confirma que en la adicién de PSSy 11% de
cemento al suelo lateritico provoca una reduccion tanto en los limites liquidos como
en el indice de plasticidad y un aumento en los limites plasticos para todas las
muestras. Las pruebas de ingenieria mostra la densidad seca méaxima en el cemento
optimo aumentd de 1493,34 = 103,58 kg.m -3 a 1632 + 435,81 kg.m -3 para la
muestra A; 1476,77 = 367,51 kg.m -3 hasta 1668 + 202,58 kg.m-3 para la muestra
B; 1460.77 + 623.58 kg.m -3 a 1651 + 135.45 kg.m -3 para la muestra C. El CBR

registré el valor mas alto al 4% de cemento PSS éptimo para todas las muestras.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Se concluye que, la curva de pérdida de masa por analisis termogravimétrico a
los 700 °C pierde su masa inicial en 34% que fue un 46,2 mg, y el resultado
obtenido del andlisis de curva calorimétrica reflejo dos bandas endotérmicas,
donde la primera fue de 110 °C y el segundo de 210 °C muestran fuertes picos
de absorcion de calor en un 891 °C, reflejando una temperatura de los cambios
en la estructura y sus propiedades de la materia, como resultado, se pueden
determinar las propiedades mecanicas y térmicas del analisis térmico diferencial
"ATD". Ademas, el andlisis de fluorescencia de rayos X de la concha del
Megalobulimus y Systrophia estaba compuesto completamente de calcio (Ca) al
96%.

Se concluye que, las pruebas realizadas en suelos de muestra estandar de tipo
grava — limosa mediante SUCCS, Mientras, segun AASHTO, fue de Alb
denominado "excelente a bueno" y presenta un contenido de humedad del
13,50%. Carece de restricciones para liquidos ni plasticidad, mientras, su
densidad seca méxima es de 2.02 gr / cm3, el contenido de humedad 6ptimo del
11.60%, con un valor CBR del 14.55%. Para muestras con Proctor modificado
con ceniza de caracol Megalobulimus y Systrophia al 4%, 6% y 8%, reflejo unas
densidades secas maximas de 2,21, 2,03, 2,81 y gr / cm3 respectivamente, en
comparacion con otros valores del CBR, donde presenta las muestras con 4%,
6% y 8% afadiéndole dieron resultados de 23,021%, 24 ,87% y 26,75%
respectivamente. Por tanto, todos estos resultados pueden utilizarse para evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo pertenecientes al Distrito de

Morales.

Se concluye de cuerdo a las pruebas anteriores, que la adicién de ceniza de
caracol de las especies Megalobulimus y Systrophia al suelo gravoso — limoso
mejord la resistencia del suelo, incrementando su capacidad de resistencia
(CBR), alcanzando de esta manera, la estabilizacion de la subrasante del suelo
del Jr. Manco C4pac con ceniza de caracol, con fines de pavimentacion, en el

Distrito de Morales.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3.

7.4.

Recomendamos que los futuros estudiantes universitarios soliciten un certificado
de calibraciéon para el equipo que utilizan antes de realizar cualquier tipo de
prueba de laboratorio, de esta manera su investigacion tenga mayor confiabilidad

€en sus muestras.

Se anima a los funcionarios publicos y alcalde electo de la Municipalidad Distrital
de Morales a considerar este proyecto de investigacion para la futura mejora de
la pavimentacion de los Jirones como Manco Cépac, Los Andes entre otras

urbanizaciones pertenecientes al Distrito Moralino.

Recomendamos a los futuros investigadores de las distintas universidades del
Perq, a seguir investigando el uso de cenizas de concha de caracol no solo del
tipo Megalobulimus y Systrophia; sino variedades que se encuentran en su
departamento, con la finalidad de probar su viabilidad en pavimentacion,

probando en los otros suelos del pais.

Se recomienda a los directivos de la Universidad Cesar Vallejo, que realicen
convenios con instituciones que cuentes con laboratorios implementados para el
analisis térmica diferencial “ATD” y Espectroscopia de fluorescencia de rayos X,
como la Universidad Nacional de Ingenieria, Universidad Mayor de San Marcos,
con la finalidad de reducir los costos de las pruebas de los ensayos de los futuros

investigadores de su casa de estudio.
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Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Escalg .
de medicion
La estabilizacion  de | Para medir la estabilizacion de o o Razo6n
tierras o suelos, reside en | la subrasante del suelo se Andlisis granulométrico
dar una firmeza al terreno | tendra que aplicar el esfuerzo
S consolidandolo y asegurar | del indice de Plasticidad, CBR Limite de Atteberg

Estabilizacion : s :

de la subrasante la permanencia de su|y Progtor Modificado medld,os Subrasante —

del suelo compactacion. através de la escala de razon. Proctor Modificado
. (Bruhn et al., 2014).

CBR

Ceniza de conca de | Para medir el carbono de Ensayos de ATD Razon

Estabilizacion
de la subrasante
del suelo

caracol son todas las
especies de caracol como
el africano, Congonpe o
caracoles de rios que
entraran a la calcinacion
en la mufla a 400°C a una
temperatura

(Rios y Velasquez, 20186,
p.45).

calcio que contiene la concha
de caracol se tendra que
calcinaciébn en la mufla a
400°C a una temperatura,
luego se aplicara los ensayos
de ATD y espectroscopia de
fluorescencia de rayos X,
medidos en una escala de
razon.

Concha de caracol

Espectroscopia de fluorescencia de
rayos x
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Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢ Cudl sera la Estabilizacion Subrasante Del
Suelo Para Fines De Pavimentacién En
Zonas Urbanas, Distrito De Morales 20217?
Problemas especificos:

¢ Cudl seran las propiedades mecanicas y
térmicas realizando el ensayo de andlisis
térmica diferencial “ATD” y Espectroscopia
de fluorescencia de rayos X de la concha de
caracol?

¢Cuél sera las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo, las cuales son los
ensayos realizando del suelo de la muestra
patrén y la muestra con adicion de ceniza
de concha de caracol?

Objetivo general
Determinar si es posible la estabilizacion del suelo
de la subrasante con cenizas de caracol, con fines
de pavimentacion en el Jr. Manco Cépac del distrito
de Morales, 2021.

Objetivos especificos

Identificar las propiedades mecanicas y térmicas
realizando el ensayo de analisis térmica diferencial
“ATD” y Espectroscopia de fluorescencia de rayos
X de la concha de caracol.

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, las cuales son los ensayos realizando del
suelo de la muestra patron y la muestra con adicion
de ceniza de concha de caracol.

Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo con proporciones de 4%, 6% y 8% de ceniza
de concha de caracol en el Jr. Manco Capac.

Hipotesis general

La adicion de ceniza de concha de caracol,
con fines de pavimentacion, sera factible
poder estabilizar la subrasante del suelo en el
Jr. Manco Capac del distrito de Morales,
2021.

Hipodtesis especificas

Disefio de investigacion

Poblacidon y muestra

Variables y dimensiones

Enfoque cuantitativo, Tipo de investigacion

aplicado, Disefio experimental,
cuasiexperimental, de corte longitudinal.
GE: O1----------- X-mmmmenenn 02

GE: O3-----=-seoememeeaeaean 04

Donde:

GE: Grupo experimental Jr. Manco Cépac
y Jr. Los Andes, distrito de Morales

X: Ceniza de concha de caracol

O1-. Pre medicidn de la Estabilizacion de la
subrasante del suelo

0O2-. Post medicién de la Estabilizaciéon de
la subrasante del suelo.

GC: Grupo control Jr. Manco Cépac y Jr.
Los Andes, distrito de Morales

O3-. Pre medicion de la Estabilizacion de la
subrasante del suelo

0O4-. Post medicion de la Estabilizacién de
la subrasante del suelo.

Poblacion

Para este estudio se opta por emplear la concha
de abanico en el terreno Jr Manco Cépac, distrito
de Morales considerado como la poblacion, en el
que se va a desarrollar y mejorar su estabilizacion.

Muestra

La estabilizacion del suelo, estan conformados por
las vias no pavimentadas, se pretende optar una
muestra que correspondera a 06 calicatas de 1.50
m. de largo x 1.00 m. de ancho y con una
profundidad de 1.20 m. y 1.50 m. cada 1.5 km de
las cuales se obtuvo unos 20 kg. muestra patron,
basandose en el "Manual Para El Disefio De
Caminos No Pavimentados De Bajo Volumen De
Transito" admitida segin R.D. N° 084-2005-
MTC/14 del 16.11.2005

Dimensiones
Andlisis granulométrico

Variables

Estabilizacion

de la | Limite de Atteberg
subrasante del | proctor Modificado
suelo

CBR
Ensayos de ATD

Concha de
caracol

Espectroscopia de
fluorescencia de rayos x

Técnica

Observacion:  Consiste
en prestar atencion a los
sucesos con el objeto de

registrarlos para
posteriormente

someterlos a un
procedimiento de

analisis. Para el caso en
estudio, la toma de datos
se llevard a cabo en un
laboratorio, efectuando
los procedimientos
establecidos en la
normativa aplicable vy
registrando lo que se
observe como resultado
de esos procesos.

Instrumentos

Ficha técnica:
Instrumento  para la
recopilacion de

informacién por medio de
la contemplacion, que
concede detallar las
caracteristicas al llegar a
ser determinadas en un

periodo real.
Protocolo: Reside en la
elaboracion de

procedimientos
estandarizados por el
Ministerio de Transportes
y Comunicaciones del
Pera.
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Instrumentos de recoleccién de datos

CONSULTORE’S o‘y :

ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA ) ,_ e

RUC. 20450449637 : |
CEL/RPM: #948 481 681 .- 4

ematl: gentxrp@hotmail.com Eyr e / |

Jr. Leoncio Prodo 1091 Tarupote Yoo

Pruebas de ensayos
Informe técnico “R&R CONSULTORES SCRL”

Carhuapoma Séanchez, Christian
DNI:70295703

1. Datos del solicitante

2. Cronograma de fechas

2.1. Fecha de recepcion: 19/05/2021
2.2. Fecha de ensayo: 21/06/2021
2.3. Fecha de emision: 23/06/2021

Andlisis de fluorescencia de rayos X en
muestra de conchas Megalobulimus
(Strophocheilidae) y Systrophia
(Scolodontidae)

3. Andlisis solicitado

4. Datos referenciales de la muestra muestra de concha de Megalobulimus
segun solicitante (Strophocheilidae) y Systrophia
(Scolodontidae) “Estabilizacion de la
subrasante del suelo del Jr. Manco Capac
con ceniza de caracol, con fines de

pavimentacion, distrito de Morales 2021

5. Lugar de recepcién Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL"

Temperatura 20.0°C: Humedad relativa
65%

Analizador de fluorescencia de rayos x
Olympus, Vanta m (Fueron empleados con
alianza del Laboratorio del departamento
Académico de Fisicoquimica, Facultad de
Quimica e Ingenieria Quimica, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos)

6. Condiciones ambientales

7. Equipos utilizados
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- AT L ¥

FF SV R PR . _ESEN3

RCQNSUTQRES

ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA )i

RUC. 20450449637 A e
emali; gentxrp@! \
. dJr. Leonclo Prodo 1091 Terapoto e R AR S
8. Resultados

8.1.  Anélisis de composicién
quimica elemental

C—

alcio, Ca 98.045
Silicio, Si 0.543
_ Estroncio, Br 0.478 igeinii
:;&fsr%,?( ] ‘ gg:: ) Fluorescencia de Rayos X
Hierro, Fe , 0.159
Fosforo, P ‘ 0022
Circonio, Zr 0.020

8.2.  Andlisis de composicién quimica elemental

~ Oxido de Calcio, CaO 96.522
Oxido de Silicio, SiO2 1.636
Oxido de Estroncio, SrO 0.969
Oxido de Azufre, SO, 0.391 Fluorescencia de Rayos
Oxido de Potasio, K:0 0.282 X
Oxido de Hierro, Fe;03 0.081
*_Oxido de Fosforo, P02 ~0.071
Oxido de Circonio, ZrO2 ~ 0.020

9. Valides del informe técnico

Los resultados obtenidos de este informe teérico son validos para
muestras proporcionadas por suscriptores del servicio en las condiciones
que se presentan en este informe técnico con fines académicos
experimentales.

R& SRL

inedo
637&' R{&lfeft P ni

Tarapoto, 19 de mayo de 2021
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ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNlA 9

: « ‘ :V
RUC. 20450449637 CELIRPM: $948 481 681 L- %
ematl: gentxrp@hotmail.com : S 7

Jr. Leoncio P 109sz.,‘;

INFORME N°45-MAYO-21

1. MUESTRA: Concha de Megalobulimus (Strophocheilidae) y Systrophia
(Scolodontidae) (1 gr)

1 CA-428 '46.1 mg Piscigranjas
2. ENSAYOS A APLICAR
« Andlisis térmico por calorimetria diferencial de bamrido DSC/ Anélisis
térmico Diferencial DTA.
e Andlisis termo gravimétrico TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e Andlisis térmico simultaneo TG_DTA_DSC Max.: 1600 °C
Setsys, ASTM E293, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

o Tasa de calentamiento: 20° C/ml

« Gas de Trabajo — Flujos; Nitrégeno, 10 ml/ min

« Rango de trabajo: 25 — 900 °C

« Masa de muestra analizada: 46.1 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Aldo Javier Guzman Duxtan

Andalisis responsable: : Ing. Aldo Javier Guzmén Duxtan

Tarapoto, 19 de mayo de 2021
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INFORME N°45-MAYOQ-21

. Resultados

Curva de pérdida de masa — Anélisis Termo gravimeétrico

50

45

0 100 200 300 400 500 600 700
SAMPLE TEMPERATURE (2C)

800 900

Figura 1 Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico
Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.
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ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA )it
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Curva Calorimétrico ATD

RA

RUC. 20450449637

100
50
0
50 g
z
-100 g
s
5 T
-200
250
1] 100 200 300 400 500 600 700 800 900

SAMPLE TEMPERATURE (2C)

Figura 2 Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

5. CONCLUSION:

< El andlisis termogravimétrico muestra una buena estabilidad térmica del
material hasta 700 °C. La pérdida de material a 700 °C muestra el inicio
de una rapida descomposicion y una fuerte caida en la temperatura de
prueba. Esta claro que la pérdida total es de aproximadamente 3 ° en
comparacién con la masa original.

< El andlisis calorimétrico muestra dos bandas de ligera exotérmica. Uno
esta a 110 °C, el otro a 210 °C, por lo que se muestra un fuerte pico de

absorcién de calor cuando la temperatura cambia en 890 °C. Estructuray
propiedades del material

19
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ANALISSIS DE LABORATORIO

Solicitado Por: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
Asunto: Calcinacién de Muestra
Fecha de Recepcién: 19/06/2021

Fecha de Entrega: 21/06/2021

Conchade b e | ! .‘
2 4 . 2301 1752 |
abanico Calcinacion 900°C | i |

Tarapoto, 21 de mayo del 2021
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ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA )i

RUC. 20450449637 cw’!,;-’mm,,, R
emall: hotmail.com
_Jr. Leonclo 1091 Turapoto
ANALISSIS DE LABORATORIO

Solicitado Por: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
Asunto: Calcinacién de Muestra
Fecha de Recepcién: 19/06/2021

Fecha de Entrega: 21/06/2021

Concha de R o
0 4 2402 1679
RaRIES Calcinacion 900°C

Tarapoto, 21 de Julio del 2021
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ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA b

COSULTORES: §

RUC. 20450449637 s ey e
emall: gent .com
Jr. uanelo 1091 Tarapoto

PROYECTO Estabilizacién subrasante del suelo del Jr. Manco Cépac con cemza.de
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
Martin

SOLICITA: Carhuapoma Séanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021
LUGAR: CALICATAC - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)
RESULTADOS DE ENSAYO ESTANDAR DE LABORA
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM — D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 2661;39
“Peso Inicial Seco, [gr] 2661;39
o (mm)
5" ©127.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00%
4" 101.60 0.00 0.00% 0.00%  000%
3" 76.20 000 0.00% 0.00%  100.00%
i 50.80 894.40 336%  3360%  66.40% "
1127 38.10 113.70 4.27% 37.87%  62.13% )
1" 2540 26320  9.89%  47.76%  5224% %
34" 19.050 0.00 0.0% 47.76%  52.24%
12" 12.700 2370 0.89%  4865%  51.35%
38" T 9525 250 0.09%  48.74% 51.26%
17y 6.350 0.00 0.0% 48.74% 51.14%
‘N°4 4760 3.10 0.12% 48.86% 51.14%
N°8 2.380 0.00 0.00% 48.86%  50.92%
"N°10 © 2.000 5.59 0.22% 49.08% 50.92%
N°16 1.190 0.00 0.00% 49.33% 50.67% 2
N°20 0.840 6.70 0.25% 49.33% 50.67%
N°30 0590 0.00 0.00% 69.03% 30.97%
- N°40 0.426 524.30 | 19.7% 69.03% 30.97%
"N°50 0.297 0.00 0.00% 69.03%  3097%
| N°60 0.250 0.00 0.00% 69.03% 30.97%
"N°80 0177 0.00 0.00% 30.97%
N°100 0.149 22860  8.5%% 7762%  22.38% .
N°200 0.074 34.50 1.30% 78.92% 21.08%
Fondo 0.01 561.10 21.80% 100.00%  0.00%
Peso Inicial ¢ 2661.39 i o R
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_ TELF: (042)526582
CEL/RPM: #948 481 681
emall: genlxrp@hotmail.com
; Jr. Leoncio Prado 1091 Tarapoto
Pasa tamlz N"4 (Smm): 5114% MG
Pasatamiz N°200 (0,080mm):  2108%
D60 35.365
mm
D30 0.174 mm
D10 (didmetro efectivo) 0.04 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de curvatura (Cc)

GM GRAVA LIMOSA
AASHT T g gemsy FRAGMENTOS DE
g | Al ~a ARENA Y PIEDRA

% que pasa

20% |
10% |

0% —————

Diametro en m.m

Figura 3 Andlisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.
2. LIMITES DE CONSISTENCIA

PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO +LATA grs _
PESO DELAGUA grs

| PESO DEL SUELO SECO grs
'%DEHUMEDAD ‘ =71 |
FNUMERO DE GOLPES Lo ooy i b 25 e i e 22650 ) 381
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DIO DE PROYECTOS Y
e B TORE ARG
CEL/RPM: #948 481 681
Jr. Leonclo Prado 1091 Tarapoto

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

 PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

 PESO DEL SUELO SECO grs
%DEHUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

37.00
36.00

35.00

8

No presenta

% de humedad
&
8

3200

I
I
31.00 | I
1
L]

[1} 20 40 60 80 100 120
Ne de golpes

Figura 4 Diagrama De Fluidez
Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

OBSERVACION:
Los datos y muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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091 Tarapoto e A
PROYECTO: Estabilizacion subrasante del suelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de
caracol, con fines de pavlmentaclén distrito de Morales 2021.

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
Martin

SOLICITA: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01

MUESTRA: TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM-D1557)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO DE TARRRO grs 27.42 2742 | 27.99 | 27.99 2755 2755 2642 2642

PESO DEL 21436 21436 | 195.03 | 195. 03 ' 221. a2 | 22142 20091 200. 91
. TARRO+MUESTRA ; ‘

HUMEDA S 7 i _ [
"PESODELTARRO 20602 206.02 183.05 183. dé""zm.'ez 720102 180.15 180.15

MUESTRA SECAgrs | - S

PESO DEL AGUA grs 834 \ 834 11 198 | | 1198 19 50 1950 2076 20.7 76

i PESO DELMATERIALSECO 1786 12786 1551 1551 =7Al 174, 1537 1537

i
CONTENIDO DE HUMEDAD 4 67 ] 467 | 77_ 73 1 77 73 1118 11 18 13 50 13 50

%PROMEDIO Trgp e EY e e R 1350
DETERMINASION DE LA DENSIDAD
PESO DELSUELO +MODEL (grs) 10926 11293 12073 11921
PESODELMOLDE 4870 | 4870 ' 4870 4870
PESO DELSUELO (grs) gos6 6423 7203 AR R
DENSIDAD HUMEDA (grs /cm3) | 1.89 | 2.00 © gm0 2200
'DENSIDAD SECA {grs/em3) 1806 18 2004 T jisss |
Densidad Méxima 202

' (grs/cm3)
: I-lurvnerdra‘droptima % ;1.96

25
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- : v Leonclo Prodo 1091 Tarapoto
2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
COMPACTACION
. N®de golpes por capa 56 25 g 12
CONDISIONES DE LAMUESTRA 6000 | 6000 | 6000 |
Peso del Molde +suelo 8799 8904 9450 9623 9062 9370
himedo (grs) 5
_ Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
Peso delsuelo himedo (grs) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
Volumendel modelo (cc) 22102 2213 2158 2280 2113 2256
Densidad himeda (grs/em3) 223 217 2.14 21 198 199
Densidad seca(grs/cm3)  2.01 1.94 194 184! 179 17
TarroN® ‘Al A2 a3 A4 ‘A5 A6 |

Peso del tarro +suelo himedo ~ 252.89 | 22645 21615 276.71 213 243.32
(grs)

Pesodeltamo+sueloseco 23163 20538 19817 24582 195 21237

(grs)' Sl S | |
Pesodelagualgrs) 2126 2107 1798 3089 177, 31|
Pesodeltarro(ers) 2749 2636  27. _27.03 . 275 2638
Pesodelsueloseco(grs)  204.14  179.02 170.18 | 218.79 | 168 | 185.94
| % de humedad 1041 1177 1057 14.12 106 1667
EXPANSION

T G oA B T T O an
oS 120 1048 - 42122  [os1 069 069 59
LA R D S ) R TR e D e

26
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DIAL

12 Golpes C.B.R 174:44% - &1.71 gricm3

25 Golpes C.B.R 178:31% - &=1.18 gr/cm3

56 Golpes C.B.R 1"12:1% - &1.91 gr/lcm3

C.B.RAL95% DEM.D.S. 0.1":
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133
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PROYECTO: Estabilizacién subrasante del s
caracol, con fines de pavimentacién, distrito d

Martin

SOLICITA: Carhuapoma Séanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL (PATRON)

o) E’%'%-“‘:m' J

£ ?.5 e f - ESTUDIO DE PROYECTOSYGEOTECN
TELF (042)526582

,m».) i

San Martin — Departamento de San

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM — D421)

5" 127.00
4" 10160
3" 76.20
257 50801
‘1 38.10

/2"
Hiosa0]
'3/8"  19.050

'1/2" 12700

'3/8" 9525

1/4" 6350
N4 4760
‘N8 2.380
N"10  2.000
'N°16  1.190

N°20 0840

N'30 0 590

N°40 | 0.426
'N'50 0.297
N°60 | 0250,
‘N80 0177

N°100 0149
N"200 0074

Fondo 0.01
| Peso inicial

Peso Inicial Seco [gr)

159.24
113.10

56110

181237

1799.55

0.00%
~ 0.00%
0.00%
- 0.00%

©15.88%

~ 0.00%
0.00% |

0. 00%
0 00%
© 15.88%

2037%
36. 62%
47 76%
48.65%
_48.74%
48.74%

| 48.86%

48.86%
 49.08%
49.33% |
49.33%
69.03% |

. 69.03% |
' 69.03%
_ 69.03%
 77.62%
- 78.92%

100.00%

0.00%

000%
0. 00%

| 84.12%

70.63% \

61.12%
58.77%
56.26%

uelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de
e Morales 2021.

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de

e33s%

56.26%

54 56% |
54 56%
51 13%
149.96%

49.96%

48.22%

| 47.40%

46.00%
46.00% |
| 46.00%
37.21%

0.00%

30.96%
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(PESODELATAgrs : :
 PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs i

' PESO DEL AGUA grs

T — T R T L T S — s SO S

NS U IHEC) ,
DE PROYECTOS Y GEOTECNIA | |
TELF: lm R A

Pasa tamiz N°200 {0.080mm):
D60:
D30:
Coeficiente de uniformidad (Cu):
Grado de Curvatura (Cc):

SUSCs GM ! GRAVA LIMOSA {
| AASHTO  A1-b(0)  FRAGMENTO DE ARENAY PIEDRA

100%

90%
80% |
70%
60% |
50%
40% |
30%

% que pasa

(4] 20 40 60 80 100
Diametro en m.m

Figura 5 Andlisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM — D4318)
IMITE LIQUIDO: ASTM D 4318

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD

 NUMERODEGOLPES g5 I R
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ULTORES:E
DE PROYECTOS Y GEOTECNIA
bt Sttt

CEL/RPM: #948 481 681

emall: l.com
Jr. Leonclo Prado 1091 Tarapoto

DNS

ESIUDIO.

PESO DE LATAgrs ]
_ PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
" PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
| PESO DEL AGUA grs
PESO DEL SUELO SECO grs
' % DE HUMEDAD _ - -
NUMERO DE GOLPES A L NS 26 35

 PESO DE LATA grs SRR

| PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

 PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

| PESO DELSUELO SECOgrs
%DEHUMEDAD
NUMERODEGOLPES

37.00 e -
3600 |

35.00

34.00

No presenta

3300 |

% de humedad

32.00 |

31.00 |

3000 tlror—ouioo i
0 20 40 60 80 100 120

N2 de golpes

Figura 6 Diagrama De Fluidez
Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

OBSERVACION

Los datos y muestras fueron proporcionados por el solicitante
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ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA) L nh
TELF: (042)526683 —J |

CEL/RP: #948 481 681
_ Jr. Leancio Prado 1091 Tarapoto

PROYECTO: Estabilizacién subrasante del suelo del Jr. Manco Capac con ceniza de
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
Martin

SOLICITA: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021
LUGAR: CALICATA C - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
3. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D421)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

' PESO DE TARRRO grs 2742 2742 2799 27.99 2755 27.55 2642 2642
PESODEL " 121436 21436 195.03 195.03 22142 7221.42 20091 20091
TARRO+MUESTRA

HUMEDA Lo ) ]

PESO DEL TARRO ©206.02 206.02 183.05 183.05 201.92 201.92 180.15 180.15
MUESTRA SECA grs , | e

PESO DEL AGUA grs 834 834 1198 1198 195 195 2076 20.76

" PESO DEL MATERIALSECO  178.6 1786 1551 1551 1744 1744 1537 153.7

grs 5 4o +
CONTENIDODEHUMEDAD 467 467 7773 7773 1118 1118 1350 1350
RPROMEDIO | =7 i g6y g L7773 o g T T8 13,5 ‘

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

PESO DEL SUELO +MODEL (grs) 10926 11293 12073 121
" PESO DEL MOLDE 4870 4870 4870 ' 4870
 PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 ' 7051

DENSIDAD HUMEDA (grs / cm3)  1.89 2000 2.250 2.200

DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.806 1.878 2.024 1.938

Densidad Maxima 2.02
(grs/cm3)

Humedad Optima % V' '10'.76‘ ;
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° de golpes por capa 56 25 12
CONDISIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo 8799 8904 9450 9623 9062 9370
grs)
Peso del molde (gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
Peso del suelo hiimedo (grs) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
_Volumen del modelo (cc) ' 2102 2213 2158 2280 2113 gZ_SGV
Densidad himeda (grs/cm3) 0223 105 217 115 214 % 210 198 100
Densidad seca (grs/cm3) 2.02 1.94 1.94 1.84 1.79 1.7
Tarro N° ‘A1 A2 A3 A4 AS A6
_Peso del tarro +suelo humedo (grs) 252.89 226.45 216.15 276.71 212.75 243, 3.32
| Pesodel tarro +suelo seco (grs) 23163 20538 198.17 24582 19503 21232
Peso del agua (grs) 2126 2107 1798 3089 17.72 31
 Peso del tarro (grs) 2 2749 2636 27.99 27.03 2747 2638
Peso del suelo seco (grs) 20414 17902 170.18 21879 16756 185.94
% de humedad 1041 1177 1057 1412 1058 1667
EXPANSION
[FECHA TIEWFO (ECTURA EXPANSION ___ LECTURA EXPANSION __ LECTURA EXPANSION |
DIAL mm % DIAL mm % DAL mm %
o 1 o 0 2 o 3 0 0 0
24 18 043 37 20 046 23 058 058 05
" 48 20 048 42 22 0.51 27 069 0.69 59
72250 joe1 . iis3izs " 0.66 31 079 0.79 6.8

4. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIF
COMPACTACION

N—

4

I CE

"@-@'U
) ESTUDIO DE PROYE

IHORESH

CTOS Y Mc;orecuu‘;,_ '

ORNIA (C.B.R)

3 gt fcl e
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~ CORRECCION . LECTU  CORREC . LECTU  CORREC '
i * RA CoN ' RA CION
DIAL  Libr Libras/p DIAL Libras ileras/p‘ DIAL | Libras  Libras/p
as ulg? oulgt | ulg?
0.000 0 0 ! i 0
0025 @ 13 38 13 24 e a3 9 3
VT IRy T T Ty Y Y B R s Cr R 00 Y Ve B TR T YR )
0.075 4 104 35 75 191 | 64 | 112 | 282 | 4
0i0 s2 133 44 99 29 8 | 15 | 363 i
0.150 32 e 61 | 134 3% | 112 | 199 | 457 | 166 §
0.200 89 25 75 163 408 136 247 616 205
0250 103 259 86 187 467 156 286 71 o237
T BV ER L B e s D ek o TR R T
PoRo | 25 |33 a0t | 2m , 563 | ass | 282 | “g74 | 291 |
050 130 326 {56 235 A 586 [ a951 % 965 Te07 | T302 |
observacién

12 Golpes C.B.R 174:44% - &1.71 gricm3
265 Golpes C.B.R 178:31% - &=1.18 gricm3
66 Golpes C.B.R 1"12:1% - &1.91 gricm3

C.B.R AL 95% DE M,D.S. X 011:’1: 2 12.79
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Q CONSULTORES: @ -
ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEOTECNIA | L ? %

. e o R e i! T I e e e
CEL/RPM: #948 481 681
ematl: gentxrp@hotmail.com

Jr. Leoncio Prado 1091 Tarapoto

PROYECTO: Estabilizacion subrasante del suelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

hl.;Bl(‘:ACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
artin

SOLICITA: Carhuapoma Sénchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATAC - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)
1. RESUSLTADOS DE ENSAYO ESTANDAR DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADON (ASTM — D421)

127.00

Peso Inicial Seco [gr]

0.00%

0.00% |

0.00 0.00% !
4" 101.60 0.00 0.00% ~ 0.00%  0.00% 1
3" 76.20 0.00 0.00%  000%  0.00%
2 50.80 0.00 © 000%  000% 84.12% g
1 38.10 298.45 15.88% 15.88% 70.63%
vy PP .
1" 25.40 24445 13.49% 20.37% | 63.38% o
3/4"  19.050 13136 7.25% 36.62% | 61.12% |
‘1/2" 12700 40.96 | | 226%  47.76% | S8.77% ; ‘
3/8" 9525 4272 2.36% 48.65% 56.26%
1/4" 6350 45.40 2.51% 48.74% | 56.26% |
N°4 4760 60.44 _17%  48.74% | S54.56% |
N8 2380 000 0.00%  48.86% 54.56%
N°10  2.000 62.05 3.42% 48.86%  51.13%
N'16 1190 2117 1.17% 49.08% 49.96% ;
N°20 0840 0.00 0.00% 49.33%  49.96%
N°30 0590 31.67 1.75% 49.33% = 48.22% \
N°30 0426 15.10 0.82% 69.03% = 47.40% o
N°50 0297 25.41 1.40% | 69.03%  46.00%
N°60 = 0.250 0.00 0.00% 69.03% 46.00% |
N80 0177 0.00 0.00% 69.03%  46.00%
N°100  0.149 159.24. 8.79% 77.62%  37.21%
'N°200 0.074 150.10 6.25% 78.92% 30.96% ;
Fondo 001 56110 | 30.96%  100.00% | 0.00%

TR B ' 1812.37
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 PESO DEL SUELO SECO grs

ONS! «l'

Pasa tamiz N°200 (0.080mm): 29.69%

D60: ; e Jadiaban 9.681 mm.

‘D30: ) [ 0.777 mm
~D10: : R ; 0.032 mm
_ Coeficiente de uniformidad (Cu):

Grado de Curvatura (Cc):

50%

% que pasa

Ak * @l _ESTUDIO DE pnovecrosvcsorscum

0 20 40 60 80
Diametro en m.m

Figura 7 Andlisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM — D4318)
LIMITE LIQUIDO: ASTM D — 4318

PESO DE LATA grs &
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs.

PESO DEL AGUA grs

% DE HUMEDAD , ) I
NUMERO DE GOLPES ; Rl esS

100

e S g o 1
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GEOTECN)Z
e A 5

LIMITE PLASTICO: ASTM D-4318

_ PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

37.00 .
36.00

35.00

% de humedad
8 ¥
g8 8
f z
o
©
. e e e 3 L ¥ ]
®
= )
I

3200
31.00
3000 “— ——————— —
0 20 40 60 80 100 120
Ne de golpes

Figura 8 Diagrama De Fluidez
Fuente: Laboratorio “R&R CONSULTORES SCRL, 2021.

OBSERVACION
Los datos y muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PROYECTO: Estabilizacién subrasante del suelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

zB:gACIC)N: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
artin

SOLICITA: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
3. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM-D1557)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

(PESODETARRROgrs 27.42  27.42 | 27.99 | 27.99 27.55 27.55 2642 2642
| PESO DEL 21436 21436 195.03 | 1§§os |221.42 | 221.42 26091"20091
. TARRO+MUESTRA i ‘ | 4

{ HUMEDA I . ‘ " j

! PESO DELTARRO " 206.02 . 206. oz 183, 05 183.05 | 201 92.1201.92 "180 15 180, 15,
| MUESTRA SECAgrs ~  © | [

PESO DEL AGUA grs 834 834 1198 | 1198 195 195 2076 20762
| PESO DEL MATERIAL SECO "; 1786 1786 1551 « 155.1 '174.’43 174.4 . 1537 1537
I gfs : { N i SRR % i
_CONTENIDO DEHUMEDAD | 467 467 7773 7173 1118 1118

I®PROMEDIO .. . 467 1 7173 T 11 qeTTE

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

" PESO DELSUELO +MODEL (grs) 10926 111203 | 12073 11921

"PESODELMOLDE 4870 4870 43'70' T a0

"PESODELSUELO(grs) 6056 6423 7203 _ i

"DENSIDAD HUMEDA (grs /cm3) 1890 2000 2250 '

§‘.DENs:DADsscM'£r"s'/'cm3) ETide0s i ieme TR0 T T 938

3 B f‘ Densidad Mdxima 202 |
; (grs/cm3)

R R T BT Aumedad Optia % B
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4. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

COMPACTACION

! N* de golpes porcapa = 56 il e ke - X
_CONDISIONESDELAMUESTRA 6000 -

. Peso del molde + suelo humedo (grs)
- Peso del molde (gramos)
Peso del suelo himedo (grs)
: Volumendelmodelo(cc)
Densidad himeda (grs/cm3)
_ Densidad seca (grs/cm3)
! Tarro N°

Peso del tarro +suelo humedo (grs)

16.15
 Pesodeltamro+sueloseco (grs) . 23163 20538 19847 245 .82

. Peso del aguafgrs) 2126 21070 17.98 | _,,_..310 89
Pesodeltarro (grs) LA R O 2636 27.99 . ‘_2_7403
. Peso del_suelo seco (grs) 120414 179.02 | 170. 18 | | 218.79 |
%dehumedad e Bt A0 TR e e 1412
EXPANSION
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10.100

0150
0200
0250
0300

0.000

0.025
 0.050
0075

Wl ’\“?,

Al

PENETRACION

72 181 el; 134; 3| 112, 199 49 i

SR LR T R I Bl | P BT Y A RN TR R e o T

Observaci6n

12 Golpes C.B.R 1"4:44% - &1.71 gricm3
25 Golpes C.B.R 178:31% - &=1.18 gricm
56 Golpes C.B.R 1712:1% - &1.91 gr/icm3

CBRALISK DEMDS 015 13697

R N T e S T, M ey e ] oo LT R Y RS T e
SRS PEE SR Ry | = TR R R A T e T

89 B T L Ty P Yo Dt Y s T S v BT [ 208
103 288 gs 187 aer| 156 286 711 237

s 3 e ae w68, T1s8 | 352 874, 291
130 O D Tk B T e N R T e T e N ey
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PROYECTO: Estabilizacién subrasante del suelo del Jr. Manco Cépac con ceniza de
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
Martin

SOLICITA: Carhuapoma Séanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01

MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

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

'PESODETARRRO (grs) 27.42 2742  27.99  27.99 ' 27.55 2755 2642 2642
PESO DEL 21436 21436 195, 03 19503 22142 221.42 20091 200. 91
TARRO+MUESTRA ! :
HUMEDA PO SURETINN T | (SOl DECAU SRS NI MOEEC v,
PESODELTARRO  206.02 206.02 | 183.05 183.05 20192 201.92 180.15 180.15
PMIUESTRA SECA [gis) el ¢ 8 b a . b By
PESO DEL AGUA (grs) 834 834 1198 1198 1950 195 7720._7_5‘ 20.76
PESO DEL MATERIALSECO | 1786 1786 155.1 = 1551 1744 1744 . 1537 1537
Lpes | , o
'E:gOI:TENIDO DEHUMEDAD  4.67 467 77, 73 7773 1118 1118 13. so 3] _50
%PROMEDIO _ 2SO T B SR T RS SR TET e e

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

e L N N e —

PESO DELSUELO +MODEL (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE 4870 4870 4870 ' 4870
(PESODELSUELO(grs) 606 6423 _f_ 7203 _f_f (7ot
 DENSIDAD HUMEDA (grs / cm3) 1.890 2000 | 2250 7 2200
 DENSIDAD SECA (grs/cm3) 803 ETE L s 0RR B W | 1.938 SR
; St oN D T' "Densidad Maxima  "2 2
(grs/cm3)

: HdmedadOptIma‘% _:vl(viv.'eo"
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2. ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)

COMPACTACION

: N°®de golpes por capa 25 e 12 |
. CONDISIONES DE LA MUESTRA i | 6000 e000
_Pesodelmolde+suelohumedo (grs) 8799 | 8904 | 9450 | 9623 9062 o
 Peso del molde  (gramos) i _4_191 4104 4830 4830 4888 4888 |
“Pesodelsuelohumedo(grs) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
_Volumen del modelo (cc) .l 2102 2213' 2158 2280 2113

' Densidad humeda (grs/cmB) 3} ; 2. 23 217 | 214 2. 1 1,98 |
_»Dgn_,sidad seca (grs/cm3) 20 _,’ 194 194, 1 84 L1179

| TarroN° : AL A | | A4 A5 (A6 |
_Peso del tarro +suelo himedo (grs) . 25289 | 22645 _216. A5 27671 21275 24332
. Peso del tarro + suelo seco (grs) | 23163 205.38 19817 245.82 195.03
‘Pesodelagualgs) | 2126 17.98 . 3089 1772

Peso del tarro (grs) i Ry o IEeEe . 07007 197,031 27 AT
Pesodelsueloseco(grs) 20414 | 179.02 17018 21879  167.56

:%dehumedad 1041 1177

EXPANSION

| mm (%
ICH o |
Cos om0
" 0.69 59
1079 168 |
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L Libras Libras/pulg?
0.00
0.025 13 38 13
0.050 27 72 TICTY
0.075 4 104 35
0100 52 133 4
0.150 72 183 6l
0.200 89 225 BT
0250 103 259 86
0.300 13 284 95
" 0.400 125 313 104
050 130 - 326
Observacion

109

12 Golpes C.B.R 174:44% - &1.71 gricm3
25 Golpes C.B.R 1"8:31% - &=1.18 gr/lcm3

56 Golpes C.B.R 1"12:1% - &1.91 gricm3

C.B.RAL95% DEM.D.S. 0.1":

23.02

LECTURA  CORRECCION
SIALES L tbras

24 63

52 133
75 191

WE SERCYTR
134 336
163 408
187 467
206 513
226 563

Libras/pulg?

0.00
21

TR

LECTURA CORRECCION

DIAL

37

S

112

Libras

T1s

199
-
286
315

T3s2

365

Libras/pulg?
0
97 32
190 63
282 94
363 ol
497 166
616 205
711 237
783 261
874 291

302
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A 5 i i Leonela f
PROYECTO Estabillzacion subrasante del suelo del
caracol con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021,

Vo

Jr Manco C Capac oon ceniza de ‘

UBICACION: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San

Martin

SOLICITA: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI: 70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

e A AR A SRR LU (el 4

27.55: 27.55| 2642 2642

| PESODETARRRO (grs) ' 27.42 L2742 | 27.99 | 27.99
. PESO DEL - 218, 36 | 214 36 | , 195,03 | | 195.03
| TARRO+MUESTRA » . i
| HUMEDA !
{ PESO DEL TARRO "206.02 | 208. 02! 183 os 183.05
. MUESTRA SECA (grs) & i
PESO DEL AGUA (grs) 834 | 834 11 98 11_ 98
| PESO DEL MATERIALSECO = 178. _17'875" 155.1 . 1551
lers) ik o S e
| CONTENIDO DEHUMEDAD = 4.67 = 4.67 71.;3;_ 7173
' %PROMEDIO 4.67 TR

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

PESO DEL SUELO +MODEL (grs) . ' 10926~ (11293 12073

221, 42 22142 i 200,91 | 200.91 |
201 92"5 201.92 i'i's'o.is 18015 }
1950 195 2076 2076
174.4 1744 | 1537 1537

3 1118 1118 1350 1350
CEET ARG L

'PESO DEL MOLDE 14870 14870 4870
. PESODELSUELO (grs) '"'"__’ 6056 ' 6423 17203
" DENSIDAD HuMEBA?&Es/ cm3) 1850 2000 2250
_DENSIDADSECA (grs/cm3) 1803 1878 2024
| I | Densidad Méxima
LA . i N B i . lgrs/cm3)

PSS P, o L2

‘Humedad Optima% 872 |
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

N de golpes por capa ST g e i) 25 SRS

CONDISIONES DE LA MUESTRA 60000 000 | 6000
_Pesodelmolde +suelohumedo (grs) 8799 8904 | 9450 9623 9062 9370
. Peso del molde (gramos) | 41084 4104 4830 4830 4888 4888
_Pesodelsuelohtimedo(grs) . 4695 4800 4620 4793 4174 ,4'482'5
_Volumen del modelo (cc) | 2102 2213 2158, 2280 2113 2256
 Densidad himeda (grs/cm3) 2237 217 224 21 198; 199
Densidad seca (grs/cm3) 202 184 194, 184 179 170
_TarroN° A1 ‘A2 A3 L A4 AS A6

Peso del tarro +suelo htmedo (grs) 25289 | 22645 21615 27671 212.75 24332
_Pesodeltarro+sueloseco(grs) 23163 20538  198.17 24582 195.03 | 21232
 Pesodelaguafgrs) | 21,26 721 07 _17_98 . 3089 1772  31.00 !
6 |

Pesodelmrro(grs) sy Sl =2 7140 5, 2799 27037:_ 27.47 2638;
Peso del suelo seco (grs) [ 1"79,_02_ L 170.18 | 218 79 167.56 185 94
| % de humedad_ : 1177 1057 1412 1058 1667

EXPANSION

“0028 13 8] T - Y T
T owso TR % R TSN WM P T R B E e e e
0.075 40 " 104 35 | 1e1 e4| 112 o4
a0 B 133 py E T SN e YT RS A da s 121
" 0.50 72 w3 e 13 33 112 199 497 ié?s“;
{0, Be . .. 225, 75, 163 408 186° 7+ 24y TURD rs1szo§w
! “o2s0 103 259 86 17 47 156 286 71i a7
Te300 13 s '“”95% SRR SR SV G TR ISR T U8 e T TR S
o400 125 313 104, 226 563
""" 050 130 326 109 "255"'"  s86 195
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17 g
uelo del Jr. Manco Cépac con cemza de
caracol, con ﬁnes de pavimentacion, distrito de Morales 2021.

HB:SAC!ON: Distrito de Morales, Provincia de San Martin — Departamento de San
artin

SOLICITA: Carhuapoma Sénchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021

LUGAR: CALICATA C - 01

MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

e s e A AL REL LU (el 4

‘PESO!JETA?I}‘RO'(grs) 12742 | 2742 | 2799 | 2799 2755 27 55 2642 26.42
\ PESODEL 2 "”217{5’6’ 214, 56‘, 195.03 | 195.03 221.42 | 221.42 g 200.91 | 200.91 |
| TARRO+MUESTRA ; . K | | ; | !
| HUMEDA ‘ | | '
{PESODELTARRO /206,02 | 206, 02! 183 os 183.05 201, 92 '201. 92 180. 15 £ 180, 15 :

2k

MUESTRA SECA (grs) : ; !

1 § & I !
PESO DEL AGUA (grs) ' 834 | 834 ! 11 98 i 11 .98 19 50 v 195  20. 76 20. 76 ;

PESODELMATERIALSECO 1786 | i 1786 1551 | 1551 171744 1784 1537 1537 |

)CONTENIDODEHUMEDAD‘ 467 | 467 “_7‘7‘7.*7‘37_ 773 1118 1118 1350 1350 -
' %PROMEDIO 467 et s aas o 135

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

PESO DELSUELO +MODEL (grs) 1 10926 11293 112073

PESO DEL MOLDE 4870
_PESODELSUELO(grs) = 16056 ¢ S 17208
DENSIDAD HUMEDA (grs / cm3) } 1.890 | 2.000 ' 2.250

_DENSIDADSECA (grs/cm3) 1803 1878  2.024

‘ TR ! Densidad Maxima .2>0:1 v
N T B0, Y S O Nl “ lers/em3) j
' ; HumedadOptima% 187
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

N de golpes por capa ST g e i) 25 SRS

CONDISIONES DE LA MUESTRA 60000 000 | 6000
_Pesodelmolde +suelohumedo (grs) 8799 8904 | 9450 9623 9062 9370
. Peso del molde (gramos) | 41084 4104 4830 4830 4888 4888
_Pesodelsuelohtimedo(grs) . 4695 4800 4620 4793 4174 ,4'482'5
_Volumen del modelo (cc) | 2102 2213 2158, 2280 2113 2256
 Densidad himeda (grs/cm3) 2237 217 224 21 198; 199
Densidad seca (grs/cm3) 202 184 194, 184 179 170
_TarroN° A1 ‘A2 A3 L A4 AS A6

Peso del tarro +suelo htmedo (grs) 25289 | 22645 21615 27671 212.75 24332
_Pesodeltarro+sueloseco(grs) 23163 20538  198.17 24582 195.03 | 21232
 Pesodelaguafgrs) | 21,26 721 07 _17_98 . 3089 1772  31.00 !
6 |

Pesodelmrro(grs) sy Sl =2 7140 5, 2799 27037:_ 27.47 2638;
Peso del suelo seco (grs) [ 1"79,_02_ L 170.18 | 218 79 167.56 185 94
| % de humedad_ : 1177 1057 1412 1058 1667

EXPANSION

“0028 13 8] T - Y T
T owso TR % R TSN WM P T R B E e e e
0.075 40 " 104 35 | 1e1 e4| 112 o4
a0 B 133 py E T SN e YT RS A da s 121
" 0.50 72 w3 e 13 33 112 199 497 ié?s“;
{0, Be . .. 225, 75, 163 408 186° 7+ 24y TURD rs1szo§w
! “o2s0 103 259 86 17 47 156 286 71i a7
Te300 13 s '“”95% SRR SR SV G TR ISR T U8 e T TR S
o400 125 313 104, 226 563
""" 050 130 326 109 "255"'"  s86 195
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R ECTO GEST.E_‘?NW" e
caunm:omuuu A1
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PROYECTO: Estabilizacion subrasante del s
3 uelo del Jr. Manco Capac con
caracol, con fines de pavimentacion, distrito de Morales 2021, P ceniza de

UBICACION: Distrito de Mo

rales, Provincia de San Martin —
g artin — Departamento de San

SOLICITA: Carhuapoma Sanchez Christian, DNI:70295703
FECHA: junio 2021
LUGAR: CALICATA C - 01
MUESTRA: TERRENO NATURAL. (PATRON)
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

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

PESO DE TARRRO (grs) L 2742 27.42 | 2799  27.99 27. 55 27.55 2642 2642
PESO DEL 214.36 | 214.36 | 195 03 | 195.03 ' 221.42 | 221 42 20091 | 20091 |
TARRO+MUESTRA

HUMEDA ; B ! & R D T S
PESO DEL TARRO 206.02 206.02 183.05 183.05 201.92 ' 201.92 180.15 180.15

MUESTRA SECA (grs)

PESO DEL AGUA (grs) 834 834 1198 1198 1950 195 2076 2076
PESODELMATERIALSECO 1786 1786 1551 1551 1744 1744 1537 1537

(grs)

CONTENIDO DE HUMEDAD 467 467 7773 7773 1118 1118 1350 1350

%PROMEDIO 67 77.73 1Lis: 135

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

PESO DEL SUELO +MODEL (grs) 10926 11293 12073 11921
PESO DEL MOLDE 4870 4870 4870 4870
PESO DEL SUELO (grs) 6056 6423 7203 7051
DENSIDAD HUMEDA (grs /cm3)  1.890 2.000 2.250 7 2200
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.803 1.878 2.024 1.938
Densidad Maxima 2.82
(grs/cm3)

Humegad Optima%  8.82
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"2. ENSAYO DE RELACION DE sopome DE CALIFORNIA (c B.R)
COMPACTACION

R N e e L e R
N'degolpesporcapa e ] RN e et RN R e F B8
| CONDISIONES DE LA MUESTRA 6000 6000/ ' 6000 ,
[Pesodelmolde + suelohumedo (grs) 8799 8904 9450 9623 9062 9370
 Pesodelmolde(gramos) 4104 4104 4830 4830 4888 4888
_Pesodelsuelohumedo(grs) 4695 4800 4620 4793 4174 4482
_Volumendelmodelofcc) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
 Densidad humeda (grs/em3) 223 217 214 21 198 199
_Densidad seca (grs/cm3) ] 202, 194, 194 184 179 1.70
TarroN® TR TR AR TS AR
Peso del tarro +suelo himedo (grs) 25289 22645 21615 27671 21275 24332
_Pesodeltarro+sueloseco (grs)  231.63 . 205.38 198.17 . 245.82 19503 212.32
_ Peso del agua (grs) 2126 2107 1798 3089 17.72 3100
' Peso del tarro (grs) 2749 2636 . 27.99° ,2703_ 2747 2638 |

‘Pesodelsueloseco(grs) 20414 17902 17018 21879  167.56  185.94
'%dehumedad 7 10417 1177) 1057 1412 1058 16.67

EXPANSION
LSRN B DIAL
‘70 B 1
Aon 81548 37120 o .. 1046 23 058 . .0
48 20 f 4.2 22 ! 051 051 27 0.69 1 5.9 ‘
.72 25 . (061 5328 066 06631 078 168
PENETRACION

D300 LT AT oA T T Tes V08 T T e L R ETe 7w
o400 125 313 104 26 se3| 188 352 g4
R U RS TR AR T SRS T R T T BRSSO T R T R T S 8
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VN

ESTUDIO DE PROYEG

o

TOS Y GEOTECNIA

(O

Observaciones

12 Golpes C.B.R 1"4:44%, - 81.74 gricm3
26 Golpes C.B.R 18:31% - 8=1.18 gricm3
56 Golpes C.B.R 1"12:1% - &1.91 gricm3

ECBRALISR DEMD:S, 0 172607F

e S S
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Norma Técnica E. 050 suelos y cimentaciones (2018)

iNDICE
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Articulo 2.- Finalidad
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Articulo 33 - Cimentacion por pilares
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CAPITULO VI. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 35.- Suelos colapsables

Articulo 36.- Ataque quimico por suelos y aguas subterraneas
Articulo 37 - Suelos expansivos

Articulo 38 .- Licuacion de suelos

Articulo 39 - Sostenimiento de excavaciones

ANEXO |. FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
ANEXO Il. NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94
ANEXO llIl. AUSCULTACION DINAMICA MEDIANTE EL CONO TIPO PECK (CTP)



Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito

&

% “ARNO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA INTEGRACION" M l C®>

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

. §BICA Dg, n,

IMDa (total Veh.Pesados 5 aiios (carril de diseiio) 10 aiios (carril de disefio)
ambos {carril de
sentidos) diseiio) N° Repeticiones | N° Repeticiones | N° Repeticiones N° Repeticiones

EE8.2tn EE8.2tn EE8.2tn EE8.2tn

10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1.57E+04
20 6 27,130 2.71E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40,695 4.07E+04 47176 4.72E+04
40 12 56,197 5.62E+04 65,148 6.51E+04
50 15 67,524 6.78E+04 78,627 7 B6E+04
60 17 75,576 7 SBE+04 87 613 8.76E+04
70 20 96,892 9.69E+04 112,324 1.12E+05
80 23 104 643 1.05E+05 121,310 1.21E+05
90 26 122,084 1.22E+05 141,528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 31 147 275 1.47E+05 170,733 1.71E+05
120 34 160,840 1.61E+05 186,458 1.86E+05
130 37 172,467 1.72E+05 199,937 2.00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217,809 218E+05
150 43 203473 2.03E+05 235,881 2.36E+05
160 45 209,286 2.09E+05 242620 2.43E+05
170 45 226,727 2.27E+05 262,838 2B3E+05
180 51 236 416 2.36E+05 274,071 2.74E+05
190 54 253,856 2.54E+05 294 289 2.94E+05
200 56 265,483 2 B5E+05 307,768 3.08E+05
250 7 335,245 3.35E+05 388,641 3.89E+05
300 84 399,194 3.99E+05 462,775 4 63E+05
350 99 468,956 4 69E+05 543 648 5.44E+05
400 112 529,029 5.29E+05 613,289 6.13E+05

5.3.2 SUBRASANTE

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

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

Se identificaran cinco categorias de subrasante:

S0 : SUBRASANTE MUY POBRE CBR<3%

S1: SUBRASANTE POBRE CBR=3%-5%
S2 : SUBRASANTE REGULAR CBR=6-10%
S3 : SUBRASANTE BUENA CBR=11-19%
S4 : SUBRASANTE MUY BUENA CBR > 20%
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Se consideraran como materiales aptos para la coronacién de la subrasante suelos
con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa
capa de material inadecuado y se colocara un material granular con CBR mayor a
6%; para su estabilizaciéon. La profundidad minima especificada de esta capa figura
en el catalogo de estructuras de capas granulares, que se presenta mas adelante.
Igualmente se estabilizarén las zonas humedas locales y areas blandas sobre la
subrasante natural se colocaré una capa de arena de espesor 20 cm minimo y
sobre ella, se afiadira una capa de espesor minimo de 0.30m de material grueso
rocoso o de piedras grandes.

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

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

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

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

Para la identificacion de sectores homogéneos se analizara lo siguiente:

Reconocimiento:

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

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

Diagnostico:

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

Programa de prospecciones y ensayos a realizar:

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

Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

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

El andlisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en
funcion de su tamafio.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes
términos:
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Tipo de Material Tamaio de las particulas
Grava 75 mm - 2 mm
A Arena gruesa: 2 mm —0.2 mm
rena
Arena fina: 0.2 mm —0.05 mm
Limo 0.05 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

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

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

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

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

IP=LL-LP

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

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

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

'd¢>
| o,
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c. Equivalente de Arena: es un ensayo que da resultados parecidos a los
obtenidos mediante la determinacion de los limites de Atterberg, aunque
menos preciso. Tiene la ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar
segun la Norma MTC E 114.

El valor de EA da la plasticidad del suelo:

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

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

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

Donde:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

of

m

Fuente: US Amy Corp:

@

ngineers

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

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

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

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

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

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

i
| —
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En resumen:

1.

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

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

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

que corresponda a una solucioén que, en razén de los materiales y la tecnologia
disponibles, signifique un menor costo de construccion.
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CUADRO 5.3.2.1 : CLASIFICACION DE LOS SUELOS — METODO AASHTO

mrcs

e Tramaportesy

Clasificacion Suelos granulosos Suelos finos
general 35% méximo que pasa por tamiz de 0,08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0,08 mm
Grupo Al A2 AT
A3 A4 AS A6
Simbolo Al-a Al-b A24 A2-5 A2-6 A2-7 AT-5 A7-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2
05 mm | méx 50
0,08 mm | M&x.30 | max. 50 [ min. 50
: max. 15 [ méx. 25 | max 10 | max. 35 | max 35 | max. 35 [ méax. 35 | min. 35 | min. 35 | min. 35 [ min 35 min. 35
Limites Atterberg
limite de liquidez max. 40 | min. 40 | max. 40 | min.40 | max.40 | max. 40 | max. 40 | min. 40 min. 40
indice de plas
ticidad max. 6 | max 6 max. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 | max. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 min. 10
IP<LL-30 | IP<LL-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 méx. 4 | méx. 4 | max 8 [ max. 12 | méx. 16 | max. 20 max. 20
Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Suelos
Tipo de material yarena Fina limosas o arcillosas limosos Suelos arcilos
Estimacion
general del suelo De excedente a bueno De pasable a malo
como subrasante
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CUADRO 5.3.2.2 : SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS

SUELOS

MATERIA
A-2-5 ol ORGANICA

’;’7/ 2 - 1'1'1 Y

%’15,5/’,: A-2-6 P ROCA SANA

% e = RESmTEERAT
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ESTABILIZACION DE SUELOS

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

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

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

9.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelos

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

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

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

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

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

Seleccionar la
muestra de suelo

}

Determinacion del
tipo de suelo

|

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

I
v v

Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

SODOD®

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

Tipo de suelo a estabilizar

. Uso propuesto del suelo estabilizado

Tipo de aditivo estabilizador de suelos

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

Costos comparativos

@m0 o0 oo

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar el
método apropiado de estabilizacion:
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Figura 9.2
Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

Determinar la aplicacion |

|

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

}

Seleccionar el aditivo

Estabilizador de Suelos y
proceso

}

Comprobar las condiciones
climaticas de la zona de

Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Estabilizador de
Suelos

aplicacion

|

|

[ Aceptable

|

‘ Estabilizacion I

4

3

Verificacion Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

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

cada tipo de suelo.

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos
Version abril 2014

Pagina 95

66



Viceministerio

y Comunicacione de Transportes

Cuadro 9.1
Guia Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

(1) | Asfaito
1A SWo SP (2) || Cemento Portland
Cal-Cemento-Cenizas
(3) volaiiles IP no excede de 25
(1) || Asfalto IP no excede de 10
SW-SM o (2) |l Cemento Portland IP no excede de 30
18 SP-SM o
SW-SC o (3) | cal IP no menor de 12
I {4} [ S Comenio-Conczes 1P no excede de 25
volantes
) [ astato P o excede da 10 || "o debe exceder el
30% en peso
SM o
2) || Cemento Portland (b)
1C sCo g
SM-SC (3) |JfCal IP no menor de 12
@ Cal-Cemento-Cenizas P o excede de 25
volantes
Solamente material bien
() | hatlto graduado.
El material debera contener
24 awocp | @ [ cementoPortand cusni Mmencs!45%en pesd
de material que pasa la
Malla N° 4.
Cal-Cemento-Cenizas
(3) colanies IP no excede de 25
(1) || Astaito IP no excede de 10 Soamenls  eerdl  bien
graduado.
i El material debera contener
-GM o
GP - GM o (2) | Cemento Portiand IP no excede de 30 cll) ek A3%ie0 poto
28 de material que pasa la
GW-GCo Malla N° 4.
GP-6C @ |ca IP no menor de 12
Cal-Cemento-Cenizas
(4) Olbies IP no excede de 25
No debe exceder el | Solamente material  bien
(1) | Asfalto IP no excede de 10 30% en peso graduado.
El material debera contener
GM o cuanto menos 45% en peso
2C GC o &) ) Comento Rorand ®) de material que pasa la
GM - GC Malla N° 4.
(3) |fCal IP no menor de 12
(4) || Cal-Cemento-Ceniza IP no excede de 25
CHo LL no menor de 40 Suelos organicos y
CLo (1) || Cemento Portland P no menor de 20 fuertemente acidos
MHo idos en esta area no
3 son susceptbles a la
MLoOHo s
oL o @ |\cal IP no menor de 12 estabilizacién por métodos
MLCL ordinarios
IP = indice Plastico Sin restriccion u observacion Fuente: US Army Corps of Engineers
(b) IP 20 + (50 - porcentaje que pasa la Malla N° 200) / 4 No es necesario I
aditivo estabilizador AGEft WO
/W)
) : S 2 e
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Cuadro 9.2
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador
A1A2A-3A4A5A6yAT
LL>40%
IP=18%
CMO @ <1.0%
EG-CBT-2008 || Sulfatos (SO«?) < 0.2% Disefio de mezcla de
p— Seccion 3068 || Abrasion < 50% 2:12% o acuerdo a recomendaciones
ASTMC150 | Durabilidad SO Ca ! 4 de la PCA (Portland Cement
AASHTO M85 - AF=10% Association)
- AG=12%
Durabilidad SOs Mg
- AF<15%
- AG<18%
A-1,A2yA3 -
Pasante malla N° 200 < 10%
IP < 8%
Equiv. Arena = 40%
CMO(2) <1.0% Canlidad do anlicaci
ASTMD2397 || Sulfatos (S0:?) < 0.6% 3 ;‘d 7 a‘“‘"“"mr';: st
Emulsion o Abrasion < 50% a-8% | Minimo 24 horas || STFE G0 Ao 2
AASHTO M208 || Durabiidad SO« Ca :s“ i od,ﬁ:ad - »
. AF<10% larshall modificado o llinois
- AG=12%
Durabilidad SO+ Mg
- AF=15%
- AG=18%
EG-CBT-2008 A-2-6,A-2-7, ABy AT Para IP > 50%, se puede
Seccion 3078 10% <IP < 50% aplicar cal en dos etapas
Cal AASH!I’O M216 CMO @< 3.0% 2-8% Minimo 72 horas || Disefio de mezcla de
ASTM C977 Sulfatos (S04?) < 0.2% acuerdo a la Norma ASTM D
Abrasion < 50% 6276
ASTM D88 :: ’( ?;;’y A
Cloruro de ASTM D345 = 1a 3% en peso
@
Calcio ASTME4dg [ CMO® <30% delsueloseco || 24M0E
MTC E 1109 Sulfatos (S047) < 0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008 || A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7 La cantidad de sal depende
Cloruro de Seccion 309B (8% < IP < 15% . . de los resultados
Sodio ASTMES3M [ CMO®@ < 3.0% 50280 Kghn 07dies | iosineacon) y tamo de
MTCE 1109 || Abrasion < 50% prueba
1 A2y A-
Ad.A2y A3 La cantidad de sal depende
Cloruro de ligiine de los resultados de
MTC E 1109 CMO @ < 3.0% 50 - 80 kg/m? 48 horas : TN
Magnesio o laboratorio  (dosificacion) y
pH: minimo 5 Waiia do:prueba
Abrasion < 50% .
A-2-4, A-2-5,A-2-6, A-2-T
Ec.car2008 [ 7= :; 5 De acuerdo a
Enzimas Seccion 3088 ¢ E 1L/30-33m* || Especificaciones
CMO @ No debe contener A
MTC E 1109 Abrasion < 50% del fabricante
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
Aceites § S T
silfonados bajo, arcillas y limos muy plasticos Especificaciones
! CMO®@ < 1.0% del fabricante
Abrasion < 50%
Jﬁ ) Fuente: Estudios Especiales del MTC
@ B\
) Z \lopge 2
E) o 3|
g t % g
1 & N, %
4
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(1) Espesor de tratamiento por capas de 6 a 8"
Tamafio maximo: 2", debe carecer de restos vegetales
Los suelos naturales, materiales de bancos de préstamo o mezcla de ambos que sean objeto de estabilizacion, deben estar definidos en el
Expediente Técnico del Proyecto

(2)  CMO: Contenido de materia organica

(3) Los disefios o dosificaciones deben indicar. formula de trabajo, tipo de suelo, cantidad de estabilizador, volumen de agua, valor de CBR o

i i ion simple o de ensayos Marshall o lllinois, segin al tipo de i aplicado
(4)  Para altitudes mayores a 3000 msnm
(5)  Después de finalizado el proceso de compactacion

9.2 Estabilizacion mecanica de suelos

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

9.3 Estabilizacion por combinacion de suelos

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

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

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

9.4 Estabilizacion por sustitucion de los suelos

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

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

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

9.4.1 Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en
funcion al valor soporte o resistencia del suelo

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

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

b) Se realizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

A SN =SNe - SNm

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

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

d) Espesores recomendados de material a reemplazar.
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Cuadro 9.3
Espesores Recomendados para Estabilizacion por
Sustitucion de Suelos

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

1000 001 1500 000 55.0
1500 001 3000 000 56.0
3000001 5000 000 60.0
5000001 7500 000 60.0
7500 001 10000 000 65.0
10000 001 12 500 000 65.0
12000 001 15 000 000 65.0
15000 001 20 000 000 70.0
20000 001 25000 000 75.0
25000001 30000 000 75.0
Notas:

1.
2
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9.5 Suelos estabilizados con cal

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

La experiencia demuestra que los productos de la hidratacion del cemento
pueden ser reproducidos combinando dos o0 mas componentes primarios de
este producto como: Ca 0, Si0,, Al,0; y FC,05 en las proporciones adecuadas
y en presencia de agua.

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

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

Al mezclar el suelo con la cal, se produce una reaccion rapida de floculacion e
intercambio io6nico, seguida de otra muy lenta de tipo puzolanico, con
formacion de nuevos productos quimicos. La silice y alimina de las particulas
del suelo se combinan con la cal en presencia de agua para formar silicatos y
aluminatos célcicos insolubles.

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

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

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

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

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

Es frecuente que la mezcla se realice en dos fases, con un periodo intermedio
de reaccion de 1 - 2 dias. La aplicacion mas usual de las estabilizaciones con
cal es en sub rasantes y como capa de rodadura, en zonas de suelos arcillosos
y/o con canteras de materiales granulares lejanos.

%

*
reteras:
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La National Lime Association resume las propiedades que se obtienen después
de una estabilizacion o mejoramiento con cal, en lo siguiente:

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

ii) Reducciéon considerable del ligante natural del suelo por aglomeracion de
particulas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.6 Suelos estabilizados con cemento

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

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

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

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

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

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

Cuadro 9.4
Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)

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

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

9.7 Suelos estabilizados con escoria

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

uctira
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TVIGAD adicdn de melara de cafia en todas =us dimensiones en
irdicadores conceptuales v aperacionales.

Elirstrumento demuesia vigenda aoands con e concamento E
ACTLMLICAD cenlifico, tcnolégico, imovacion ¥ legal inharenbe a la
wariable: Material romerll v adicion de melaz de cafa

Los Themns del instrumento reflejan argancidad KHgica ertne [a El
ORGEANIZACION definicidn aparsdonal v concepliel respecto a b _-farlabll.*_
de manera gue parmien hacer mferencas en funcikdin a las
hipttess, prablama ¢ objetives de la ivestigacidn

Laos ibemns del instrumento son sulicentes an cartdad y calidad E
SUFICIERCIA avonde con | variasble, dmensionas @ indicadores

Los flems del insrumeno =on cohernies con el lipo o= El
INTENCIOMALIDAD | imvestigacion v respanden a los objelivos, hiptbesi y variable
da estudic

La infamacion que == moo@m o baves de o fems dal E
COMNBISTENCLA irerumenia, permitica analizar, desoribic y explcar la realidad,
rmotive de la imeestigacion.

Los Pere del insirumenio espresan relacion con los El
COHEREMCIA irdicadores  de cada dimension de la variable:  Materal
rornerilo ¥ adicidn de melaza de cafia

] La refacion erfre B 1Scrica v el instrumenta propuestos X
METODOLOCA, respanden al propdsite de la nvestipsdcon, desarmalo
fecnoldgion & irmovadin.

PERTINEMCLA La restacrion de las Bere conolenda con la escala valorsiva E
el instrumenta.

AN )

(Mot Tener en cuenta que @ Instrumento &5 valido cuando se Bene un puntaje minime de 41; sinembarga, un
piandaje miEnar ol anterior se conskdera o Instrumants no vwalde nl apliable)

I OPIMION DE APLICABILIDAD

Los instrumentos aplicados a los indicadores gue conforman las vanables en estudio™
son confiables, -

PROMEDIO DE WVALORACION:

F

Tarapato, 13 de junio de 2021

M, Luis Armands Trigass Cures
Ingenieso Chdl
CiF W1 25258
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INFORME DE OPIMION S0BRE IN STRUMENTO DE INVE STIGACION CIENTIFICA

LINIVERSIDAD CESAR VALLE

. DATOE GEMERALES

Apelidos y nambres del experto: Luis Armando Trigoso Cuzca

Ingtitucien donde labora

E=pecialidad

Instrumente de evaluacion

Iagistar en Ingenieria Guimica

lirmites, ensaye de prostor madificade, andlisis rmico diferencial

10

I BOLGAS, Universidad Macional Mayor de San Marcos

: Ensayo Granuamétrico, ensayo contenido de humedad, ensayo de

“ATD" y Especiroscopia de luaresoanci de rayos X ensaya de

CBR.

dutar [5) del instrumento (s): Cafuapoma Sdnchez, Chistian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2] ACEPTABLE (3] BUEMA [4) EXCELEMTE |5)

CRITERIOE

11213

4

CLARID®D

Laos ilems estan redactades con lenguape aprapiada y ibre de
ambigiiedades acorde can los sujelos muesTales

El

OBEETIVIDAD

Las insirucciones y [os fems del instrumenta pesmiten recoger
la imlormaadn objativa sobre b variable: Material romerilo y
adician de melars de cafia en odas =us dimensionss en
irdicadores conceptusles ¥ aperacionalaes.

X

ACTLMLIDWAD

Elireirumerto demuesia vigenda acande con e conoamisnto
certifice, bcnolégico, imovacion ¥ legal inbeente a la
wariable: Material romerll v adicion de melaza de caifa

ORGAMIZACION

Los Tterns del insiamento reflean argancdad Kgica ercnz [a
definician opersdonal ¥ concepiueal respecto a la variable,
de manera que pamifen haosr nferencas en funcidn a las
hipttass, prablama ¢ objetieos de la irvestigacian

SUFICIENCIA

Los ibens del instrumento son suficenbes an carfdad i calidad
acorde con la variable, dimensionss @ indicadores

INTEMCIONALIDAD

Los flems del irsbrumentio =on coberenies con el lipo oe
ireestigacion y respanden a los objelivos, hiptbesis v variable
de estudio

COMSIETEMCLA

La informacidn que == recom a aves de Jos [bems dal
irerumenis, permitics analizar, desoribic v expbear | realidad,
rmobive de la reastigacion.

COHERENCIA

Los e del insiromento espresan relacion con los
irdicadores de cada dmensicn de la wariable:  Material
romerdlo v adicikdn de melazs de cafia

METODOLOGA

La refecion erire B ISonica y el instrumenta propuestos
responden al propdsito de la investigedon,  desarmalo
tecnoldgion & irmovacon.

PERTIMEMCLA

La redacrion de las Bers concuerda con [a escala valoraiva
el instrumenta.

AL

43

{Motac Tener en cuenia que ol insrumentso ©5 vdlido cuando s Gene un puntaje minime de 41; sinembarga, un

punaje menor al anderar se cansidena @ Instrumenta no valde ni aplicable)

IV OPINION DE APLICABILIDAD

Son confrables, los indicadores gque se asunreron para analizar ef comportanmento

e Izs variahles 2 echadiar.

PROMEDIO DE WVALORACION: 45

At I

Tarapabo, 13 de junio de 2021

Mg Ecgar Manwel Lucy Mondon
ingerarn Chel
CiP APISR1
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TI—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION S0BRE IN STRUMENTO DE INVE STIGACION CIENTIFICA
. DATOS GEMERALES

Apelidas y nambres del axparto: Luis Armando Trigoss Cuzea

Instibucion donode |abora Organismo Supersisar de las Contrataciones del Estado

Especialidad Maastro en Gerencia de la construccidn e Ingenieria Ciil

Instruments de svaluacidon  : Ensayo Granuameético, ansayo contenido de humedad, ensayo de
lirmites, ensays de proctor madificads, andlisis Wrmico diferncial
“ATD" v Especiroscopia de fluarescenci de rayos X ensayo de
CBR.

Sutar [5) del instrumento (s): Carfumapoma Sanchez, Chistian

Il. A5PECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2] ACEPTABLE (3) BUENA [4) EXCELENTE |5)

CRITERIDE TROICEDORE S TTITSTE]S
CLARIDAD Los fems estan redactades con lenguapg apraplada y ibe de E
ambigiiedades acords oan los sujeios muesrales
Las insirucciones y 1o Hems del inSrumenta permben recoger X

ORETIV la mlormaaon objetiva sobire b variable: Materal romerilo y
TIIDAD adicidn de melara de caf@a en odas sus dimensiones en
irdicadores conceptuales ¥ aperacionales.

Elirefrumerta damueslra vigenda aoands con e cansamienio X
ACTLMLIDAD acerlifico, bmolégico, imovacion ¥ legal inkerente a s
wariable: Material ramerlla y adicion de melazs de cafa

Los iterns del instrumento reflean ongancicsd ogica ercne s El
OREANIZACION definicion opersdonal ¥ conceplsl respecto & I.:_'\rﬂ'lablbl
de manera que pamiten haosr nferencas en funcidn a kas
hipotess, prablama ¢ objetivos e la irvestigacian

Los iberns del instrumento son suficenbes an cartdad y calidad X
SUFICIENCIA acorde con la wariable, dimensiones o indicadores

Los fems del insbumenio son cohemrenies con el lipo de N
INTENCICHALIDAD | irvestigacion y respanden a los objelivos, hiptbesis v variable
e estudio

La informacidn que == rooo@ @ beves de [os [tems del N
CORNSIETENCLA irsTumento, permiticd analizar, desoaibic y eaplcar |l realidad,
rmotivn de [ irmeestigacion.

Loz Pere del irsiromento espresan relacicn con los EN
COHERENCIA irdicadores de cada dimension de |a wariable: Materal
rornerlo v adicidn de melaza de cafia

La relacion ertre B teoreca yoel instrumenta propuestos Ej
METODOLOEA responden al propdsito de la ineestigecdon,  desaralo
tecnoldgioo & irmovadon.

PERTIMEMCLA La redactien da las Feres conouerda con & e=cals valoraiva o
| instrumrsnta.

AL

{Mota Tener an cuenta que @l IsFumento €5 walkdo cuando se Sene un puniaje minime e 41; sinembarga, un
puntaje menor al anleror se considen al instrumenta no wilde ni aplicabie)

V. OPINION DE APLICAEILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapato, 13 de junio de 2021

Mg Mancs




Evidencias del estudio

Figura 1. Conchas de Megalobulimus spp. procedentes de Pert (A-F, H-J) y Colombia (G.). (A) M. capillaceus (Dpto. San Martin). (B) M.
separabilis (Dpto. Huanuco). (C) M. leucostoma (Dpto. Cusco). (D) M. carrikeri (Dpto. Junin). (E) M. huascari (Dpto. Junin). (F) M. lichtensteini
(Dpto. Amazonas). (G) M. oblongus (Dpto. Caldas, Colombia). (H) M. maximus (Dpto. Madre de Dios). (I) M. thammianus (Dpto. Junin). (J)
M. popelairianus (Dpto. Madre de Dios).
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