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RESUMEN

En la presente investigacion hemos tenido como propoésito determinar el porcentaje de
adicion de concha de abanico en el material de afirmado de la cantera La Obrilla. Para
mejorar y ser utilizado como material de subbase de pavimentos. Se aplicé un disefio de
investigacion correlacional donde intervenian la concha de abanico y el material afirmado,
los cuales fueron analizados inicialmente por separado y luego en conjunto mediante 2
mezclas (concha de abanico y material afirmado), lo cual nos sirvié para identificar la
proporcion de concha de abanico y material de afirmado.

En este contexto se evaluaron las propiedades fisicas y mecénicas de las mezclas
mediante los ensayos de laboratorio de suelos como son: el Analisis granulométrico (MTC
E107 - E109), contenido de sales solubles (Norma MTC E 219), Abrasién de los angeles
(Norma ASTM C - 131), equivalente de arena (Norma ASTM D - 2419), Particulas chatas y
alargadas (ASTM D 4791), CBR (MTC E132), Proctor Modificado (MTC E 115), limite
liquido (ASTM D423-66) y limite plastico (ASTM D424-59).

Los resultados fueron bastante alentadores ya que la mezcla 1 cumplié con los
estandares requeridos por la EG 2013. Se mejoro6 el CBR del material afirmado en un valor
maximo de 53.8% asi mismo se redujo el indice de plasticidad del material en 6%, también
en el andlisis granulométrico, la curva granulométrica encajé dentro de las envolventes de la
gradacion B para material de subbase en zonas menores a 3000 msnm.

Por lo tanto, se concluye que es posible utilizar la mezcla 1, correspondiente a un 35%
de concha de abanico y 65% material afirmado de la cantera la obrilla ya que cumple con los

requerimientos establecidos en la EG - 2013.



ABSTRACT
In the present investigation, we have aimed to determine the percentage of addition of
fan shell in the affirmed material of the La Obrilla quarry. To improve and be used as a
pavement sub-base material. A quasi-experimental design was applied where the fan shell
and the affirmed material intervened, which were initially analyzed separately and then
together using two mixtures (shell and solid ground), which helped us to identify the
proportion of shell fan and affirmed material.

In this context, the physical and mechanical properties of the mixtures were evaluated
through laboratory tests of soils such as granulometric analysis (MTC E107 - E109), soluble
salt content (MTC E 219 Standard), abrasion (Standard ASTM C - 131), sand equivalent
(ASTM D - 2419), flat and elongated particles (ASTM D 4791), CBR (MTC E132), modified
proctor (MTC E 115), liquid limit (ASTM D423-66) and plastic limit (ASTM D424 -59).

The results were quite encouraging as Mix 1 met the standards required by EG 2013.
The CBR of the affirmed material was improved by a maximum value of 53.8%, as well as
the plasticity index of the material was reduced by 6%, also in the granulometric analysis, the
granulometric curve fit within the envelopes of gradation B for subbase material in areas less
than 3000 meters above sea level.

Therefore, it is concluded that it is possible to use mixture 1; corresponding to 35% of
shell and 65% solid ground from La Obrilla quarry since it meets the requirements

established in the EG - 2013.
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I. INTRODUCCION

1.1Problema de investigacion

Alrededor de todo el mundo se usa, como vias de transporte y conexion entre
ciudades, diferentes tipos de estructuras viales. El 90% de los pavimentos a nivel mundial
estan hechos de asfalto (Flores de Leon, 2015). Por este motivo es que resultan preocupantes
las condiciones en las que se encuentran los pavimentos de nuestro territorio nacional. Segun
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2016), “los pavimentos
constantemente presentan distintos de patologias causadas por deterioros/fallas tanto a nivel
estructural como por fallas a nivel superficial. Los deterioros de la primera categoria se
asocian con obras de rehabilitacion de costo alto” (p. 86). Estas fallas/deterioros a nivel
estructural son consecuencia directa de los materiales utilizados en la construccion de las
diferentes capas del pavimento, por no realizar en ellos una correcta estabilizacion.

En Peru, solo el 18% del total de la infraestructura vial, que se compone de 168 473
km, estd pavimentada. Estas se clasifican en tres tipos de redes: nacional (79.6%),
departamental (13.4%) y vecinal (7%) (MTC, 2019). Segun el World Economic Forum
(WEF, 2018), “en lo que respecta a la calidad de las carreteras, segiin una escalade 1 a 7,
donde 1 es extremadamente pobre y 7 extremadamente bien, Peru se posiciona entre los
ultimos de Latinoamérica con un puntaje de 3, y en la posicion 108 a nivel mundial” (s.p.).

La calidad de las carreteras tiene una importante incidencia en la distribucién
econdmica de un pais, por lo que realizar investigaciones que puedan ayudar a su
mejoramiento, empleando material de residuo hidrobiolégico, abaratando los costos
produccion seria de bastante ayuda para las futuras obras en transportes, llegando a mejorar la
vision que tienen las potencias sobre nuestro pais.

En nuestra localidad uno de los problemas mas notorios es el rapido deterioro de la

infraestructura vial. Hasta la fecha, incluso después de la inversidn realizada con el



presupuesto de la Reconstruccion con Cambios por el Gobierno Central, podemos encontrar
avenidas principales intransitables (Diario EI Comercio, 2019). Una de sus causas principales
es la deficiente estabilizacion de materiales granulares; los que tienen caracteristicas de baja
calidad con respecto a las especificaciones técnicas permitidas en el Manual de Carreteras.

La procedencia de los materiales usados en la estructura del pavimento viene de
canteras, optando por las méas cercanas a la zona dénde se encuentra realizando la obra. Una
de las canteras méas cercanas y usadas para este fin es la cantera ubicada en el centro poblado
La Obrilla, en el distrito de Castilla, Piura, aproximadamente a 30 km del centro de la ciudad.
El material afirmado procedente de esta cantera no cumple con las especificaciones técnicas
que el ministerio de transportes exige, por lo que requiere una estabilizacion del suelo para
mejorar sus propiedades usando diferentes metodologias.

Por otro lado, en la localidad de Parachique, provincia de Sechura encontramos un
problema medioambiental recurrente generado por los botaderos de los moluscos producidos
por la maricultura a lo largo de la bahia de Sechura, donde se concentra la mayor produccién
de concha de abanico a nivel nacional, llegando a alcanzar las 110,000 toneladas de
produccion (PRODUCE, 2019). En esta bahia se reproduce el 80% de los moluscos que se
exportan a Francia, Espafia, Estados Unidos, Canadd y otros paises (...) donde trabajan 280
asociaciones de pescadores y que agrupa a unas 80,000 personas que se dedican a la crianza 'y
produccion del molusco Argopecten purpuratus. (Diario El Tiempo, 2019). Las valvas de
este molusco ya han sido estudiadas para poder ser reusadas en materiales de construccion,
como agregado fino para cemento y asfalto, y también para estabilizacion de suelos a nivel de
subrasante (Ruiz, 2017); pero hasta ahora no existen estudios en el Per( para su
empleabilidad en estabilizacion de materiales para subbase de la estructura del pavimento y al

realizarse seria una alternativa mas para poder emplearse en la construccion generando asi



mas aprovechamiento del molusco y a su vez menos cantidad de desperdicio en los
botaderos.

Por todo esto, la presente investigacidn busca analizar la influencia al adicionar
concha de abanico en el afirmado que proviene de la cantera La Obrilla para ser utilizado
como subbase de pavimentos, luego de realizar la estabilizacion correspondiente. Y con esto
proponer una alternativa eco amigable que puede solucionar ambos problemas.

Formulacién del problema:
¢En qué medida la adicion de concha de abanico en el afirmado proveniente de la

cantera La Obrilla mejora la estabilizacion de subbase de pavimentos?

1.2. Objetivos
Obijetivo general
Determinar si la adicion de concha de abanico en el afirmado proveniente de la
cantera La Obrilla mejora la estabilizacidn de subbase de pavimentos, Castilla, Piura.
Obijetivos especificos
° Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la concha de abanico proveniente
del Sector Parachique en la Bahia de Sechura.
° Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material afirmado

producido por la cantera La Obrilla, en base a los protocolos normativos de la

NTPy MTC.
° Realizar mezclas en diferentes proporciones entre afirmado y concha de
abanico.
° Realizar los ensayos de CBR, Granulometria, Contenido de sales solubles, Limites de

Atterberg, Equivalente de arena y Proctor modificado correspondientes a subbase de

pavimentos estipulados en las NTP, a las mezclas de afirmado y concha de abanico.



1.3. Justificacion del estudio

Justificacion académica

La realizacion de este proyecto se justifica académicamente, por el hecho de que hay
pocos estudios anteriores que hayan analizado este material como estabilizador de material
afirmado proveniente de canteras para su uso a nivel de subbase de pavimentos. Y a su vez,

serviria a futuras investigaciones relacionadas con el area de estudio.

Justificacion ambiental

Se justifica ambientalmente, debido a que se quiere encontrar un nuevo método de
empleo para este residuo acuicola, ya que ha sobrepasado la capacidad de los botaderos de
toda la bahia. Y esto tendria la finalidad de reducir significativamente la contaminacion y

formular una solucion eco sostenible para este problema.

Justificacion econémica

La justificacion econdmica de nuestra tesis, se basa exclusivamente en que el residuo
acuicola puede obtenerse totalmente gratis, por lo que se reducirian significativamente los
costos de construccidn de pavimentos, lo que generaria elegir este material por encima de los

demas como la mejor alternativa.

Justificacion social

La justificacion social de este proyecto, se basa directamente en la justificacion
econdmica, ya que al reducirse los costos de construccién se podrian hacer muchos mas
proyectos, y asi poder satisfacer a toda la poblacion en general, al menos en lo que respecta a

medios de transporte.



Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
Antecedentes Nacionales
. Farfan (2015) en su investigacion “Uso de concha de abanico triturada para
mejoramiento de subrasantes arenosas”. Tiene como objetivo estabilizar mecanicamente
las propiedades del suelo compuesto por arenas y limos, afiadiendo a su composicién concha
de abanico, sin modificar el volumen de su granulometria y teniendo en consideracion los
rangos de humedad. La investigacion concluyé en que si se obtiene el mejoramiento de
suelos esperado teniendo en cuenta que el correcto porcentaje para obtener un aumento del
C.B.R superior al 120%, es 45% de concha de abanico. Su aporte fue integrar al pais
investigaciones internacionales respecto a este nuevo material para ser usado como
estabilizador de subrasantes.
. Quezada (2017) en su investigacion “Estudio comparativo de la estabilizacion de
suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”, Tiene como objetivo
comparar el comportamiento de subrasantes arcillosas estabilizadas mecanicamente mediante
el uso de dos tipos diferentes de valvas de moluscos trituradas, para demostrar si es posible su
utilizacion en pavimentos. La investigacion concluyé en que los resultados esperados solo se
consiguieron con un tipo de molusco, en este caso con las valvas de concha de abanico,
pudiendo mejorar las caracteristicas del tipo de suelo ensayado. Su aporte consistié en definir
que la concha de abanico sostuvo resultados més eficientes que la concha de pico y pato,
resultando ser la mas recomendable para su uso como estabilizante.
. Ramirez (2018) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos de la avenida 2 del
caserio de Pueblo Libre Nuevo, adicionando 3% y 5% de la ceniza de schinus molle de
horno artesanal, distrito de Pueblo Libre — Huaylas — Ancash”. Tiene como objetivo

analizar el suelo de la localidad para analizar su comportamiento, y luego demostrar si al



realizar la adicion del compuesto propuesto logra la estabilizacion de suelos deseada. Llegé a
la conclusién que este aditivo no debe ser usado en una cantidad superior al 5%, ya que la
hacerlo no logra resultados favorables, ya que no logra estabilizar el suelo de muestra, ya que
las caracteristicas de compactacion de los suelos disminuyen con la adicion de la ceniza de
schinus molle disminuyendo el CBR y la friccion irregular. El aporte que ofrece a la
comunidad consiste en dar a conocer que este tipo de material aditivo solo debe ser usado
hasta el 5% en la mezcla para obtener una estabilizacion de suelos aceptable.

Honores (2018) en su investigacion "Estabilizacion de suelos arcillosos con
conchas de abanico y cenizas de carbon con fines de pavimentacién''. Tuvo como
objetivo usar como aditivos una mezcla de cenizas de concha de abanico y carbon para
estabilizar suelos arcillosos con la finalidad de poder utilizarlos en pavimentacion. Llegé a la
conclusion que las adiciones del 20%, 25% y 30% de conchas de abanico y cenizas de carbon
al suelo arcilloso, aumentan su capacidad portante, obteniéndose CBR de 14.50%, 19.80% y
15.60% respectivamente, siendo estos valores mayores al 6%, pudiendo ser una subrasante
buena. Por tanto, su aporte con esta investigacion fue la integracion de la concha de abanico
junto con las cenizas de carbon para estabilizar suelos.

. Carnero y Martos (2019) en su investigacion “Influencia de las particulas
granulares de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del
pueblo Chepate, distrito de Cascas, La Libertad”. Tiene como objetivo analizar la manera
como el terreno natural encontrado en el pueblo de Chepate puede ser mejorado al afiadirle
choro de mar triturado, y asi poder ser utilizado como subrasante. La investigacion llego a la
conclusion que adicionando un 35% de valvas de molusco establecidas entre los rangos de los
tamices N° 17y 200, el suelo arcilloso analizado obtiene un mejoramiento en su CBR

aproximadamente cinco veces mayor a la inicial. Su aporte recae en la utilizacion de residuos



de molusco para aumentar la estabilizacion del terreno natural del pueblo de Chepate para

luego poder convertirse en subrasante de pavimento.

2.2. Marco tedrico
Pavimento

El pavimento es una estructura vial disefiada sobre la superficie natural conocida
como subrasante. Esta estructura se encarga recibir las cargas trasmitidas por los vehiculos y
disipar la energia originada de los esfuerzos producidos por las mismas, correspondientes a
los diferentes tipos de tréafico. Esta estructura se ve afectada por complejos factores que
afectan su desempefio generando una mayor incidencia en su comportamiento. En la figura
01 se muestra los factores que afectan a la estructura del pavimento como son: el clima, los

materiales de construccion, el trafico, etc.

Figura 01

Factores que afectan el buen desempefio del pavimento.
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Fuente: https://www.docsity.com/es/cargas-del-transito-sobre-pavimentos
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Funciones y Componentes del Pavimento

Son variadas, pero a la vez importantes las funciones que cumple un pavimento a la

hora de necesitar la construccién de su estructura, partiendo del enfoque principal que es dar

accesibilidad y conectividad, luego cumple la funcién de servicialidad y finalmente en lo

denominado integracion. “Las principales funciones que cumple una estructura de

pavimentos se agrupan en tres perspectivas: usuario y entidad, estructura y medo ambiente”

(Menéndez, 2016, p.11), estas funciones estan plasmadas en la tabla 1.

Tabla 1

Funciones del Pavimento

Usuario,

Entidad/Tnstitucidon

Proporcionar a los usuarios circulacion segura, comoda v confortable
con adecuada regularidad v suficiente resistencia a la friccion
Proporcionar acceso a los vehiculos bajo cualquier condicidn
climatica.

Reducir los costos de operacion vehicular, el tiempo de viaje v los
accidentes.

Facilitar v mejorar las condiciones de operacion y transporte.

Dotar de una superficie adecuada para transito, almacenamiento o
traspazo de productos.

Estructura

Reducir y distribuir 1a carga de trafico para que esta no dafie la
subrasante v/o suelo de fundacion.

Proteger la subrasante v/o suelo de fundacidn del clima.
Controlar la presencia del agua a nivel del suelo de fundacion.
Capacidad de carga suficiente de los materiales que componen la
estructura para resistir el trafico v el clima.

Medio Ambiente

Cumplir requerimientos medioambientales v estéticos.

Limatar el nudo v contaminacion del aire.

Tener suficiente durabilidad para que no se deteriore antes de tiempo
debido a las vanables ambientales

Proporcionar una superficie adecuada al contexto v compatible
estéticamente con el entorno, en especial en zonas urbanas y zonas
protegidas.

Fuente: Datos tomados del libro Ingenieria de Pavimentos publicado por el Instituto de
Construccion y Gerencia (ICG, 2016).



De estas funciones nos centraremos en las correspondientes a la estructura, ya que
analizaremos el mejoramiento de la capa de subbase para llegar a una consolidacién que vaya
acorde a los estandares de la normativa peruana.

El pavimento esta conformado por una serie de componentes, que podemos apreciar
en la figura 02, cada uno de igual importancia que los demas: capa de rodadura, capa de base,
capa de subbase, subrasante, suelo de fundacion, subdrenaje, taludes, calzada y bermas.
Figura 02

Componentes de la estructura del pavimento.
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Fuente: Elaboracion propia.
Tipos de Pavimentos
Podemos nombrar diferentes tipos de pavimentos clasificados por el tipo de rodadura
y forma de respuesta de la superficie hacia las capas inferiores de la estructura. Estos son:
e Pavimentos flexibles o asfalticos
e Pavimentos semirrigidos o segmentados

e Pavimentos rigidos o de concreto portland.



Pavimento flexible o asfaltico.

En la figura 03 apreciamos la estructura del pavimento flexible, cuya estructura esta
compuesta por capas granulares como la subbase y la base, asi como una superficie de
rodadura que es una carpeta asfaltica o bituminosa.

Figura 03

Estructura de un pavimento flexible
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los pavimentos flexibles transmiten esfuerzos y deformaciones hacia las capas
inferiores concentrados en una pequefia area. Y tienen como caracteristica que la rigidez de
cada una de sus capas no difiere significativamente entre si, dando como resultado una
deformacion en conjunto al recibir la carga aplicada.

Dentro de este tipo de pavimentos, hay una clasificacion respecto a la clase de capas
de base y subbase que lo conforman: convencionales, de profundidad parcial y profundidad
total, diferenciandose por la cantidad de material asfaltico presente en sus capas hasta llegar a
la subrasante.

Pavimentos semirrigidos o segmentados

Este tipo de pavimentos también tienen en su estructura capas granulares y una

superficie de rodadura, esta Gltima compuesta de unidades de bloquetas o ladrillos de
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concreto hidraulico, piedra o madera, que son colocados sobre una capa de arena que se
encuentra apoyada sobre las otras capas. En la figura 4 podemos apreciar a detalle la
estructura de este tipo de pavimentos.

Por su superficie de rodadura se clasifican en adoquinados (compuestos por bloques
de arcilla, de piedra o de concreto), empedrados y emboquillados.
Figura 04

Seccidn transversal esquematica de un pavimento semirrigido.

TUBO P.V.C@ 127mm CAMA DE ARENA SUELTA Y LIMPIA
@ 300mm ( 85 A 100% PASANDO MALLA #4)
(10 A 30% PASANDQO MALLA #100)

ADOQUINES DE CONCRETO
100 x 200 x 80 mm

CONCRETO

/r'c— 210kgitm®

BASE DE MATERIAL GRANULAR,
CBR > 80% COMPACTADO

AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO
(UMITE LIQUIDO <25

E INDICE DE PLASTICIDAD <7)

¥ SN AN AN AN s08 BAS.E.D.E.MATERIALGRANULAR,

CBR > 30% COMPACTADO

TERRENO FIRME COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO
X AL 90% DEL PROCTOR ESTANDAR (UMITE UQUIDO <25

E INDICE DE PLASTICIDAD < 6)

Fuente: Elaboracion propia

Pavimentos rigidos o de concreto portland.

Este tipo de pavimentos tiene como caracteristica que su superficie de rodadura, que
es su componente principal esta conformada por una losa de concreto de cemento hidraulico.
Esta losa se apoya sobre una base de material granular, la cual puede ser estabilizada con
materiales estabilizantes como el cemento, asfalto o cal, o también sobre el terreno natural

compactado, siempre y cuando este material respete los requisitos de calidad indicados en la

normativa.
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Podemos apreciar en la figura 5 lo que acabamos de describir sobre las caracteristicas
de un pavimento rigido.

El nombre de pavimento rigido se refiere a que son pocos flexibles ante las cargas,
debido a la rigidez que tiene la losa de concreto en comparacién a una mezcla asfaltica,
correspondiente a un pavimento flexible.

Los componentes del concreto de cemento hidraulico son:

o La pasta: unién entre cemento, agua y aire atrapado en el concreto.
o Agregado: grava y arena
Figura 05

Estructura de un pavimento rigido

Eje

Berma |'= Calzada

SAC
" Concreto hidraulico
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Fuente: Elaboracién propia

Capas que conforma un pavimento.

Capa de rodadura: Es la parte superior de un pavimento que puede ser de material
flexible, concreto de cemento portland o de adoquines, cuya funcién es de sostener las cargas
del trénsito.

Base: capa inferior a la capa de rodadura, su principal funcion es de distribuir las

cargas generadas por los vehiculos pesados. Generalmente es de material granular drenante,
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cumple cuando el CBR > 80%. En la tabla 02 se especifica los parametros que debe cumplir

esta capa para ser usado en construccion, de acuerdo a las especificaciones generales para la

construccién de carreteras EG - 2013.
Tabla 02

Requisitos de material pétreo para base del pavimento.

Norma Norma Requerimientos Altitud
Enzayo Norma MTC ASTM AASHTO <3000 monm = 3.000
HISHM
Particulas con una cara fracturada MTCE 210 D 5821 807 min. 80%% min.
Particulas con dos caras fracturadas MTCE 210 D35 821 4% min. 30%% min.
Abrasion Loz Angeles MTC E 207 C 151 T 96 £ man. AFrs max.
Particulas chatas v alargadas (1) D 4791 15% max. 15% max.
0.5%
Sales solubles totales MICE 219 D 1888 0.5% max. 3
max.
Durakilidad al sulfato de magnesieo. MTC E 200 C 38 T104 18%5 max.

Fuente. Especificaciones generales para la construccion de carreteras EG — 2013.

Subbase: Capa de material granular drenante, su funcion es de sostener la base y a la

carpeta de rodadura, también cumple la funcién de drenaje y de control en la capilaridad del

agua. Cumple los pardmetros cuando el CBR>40%. En la tabla 03 se especifica los

parametros que debe cumplir una subbase para hacer usada en construccion, de acuerdo a la

EG - 2013.
Tabla 03

Requisitos de material pétreo para subbase del pavimento.

Ensayo Norma MTC  Norma ASTM Ai;rl?;o ReTmcn s Mliee

= 3000 msnm = 2000 msnm
Abrasion los dngeles MICE 207 D131 T 96 50% maximo 30% maximo
CER. MICE 132 D 1883 T 193 40%: minimo 40%% minimo
Limite Liguide MICE 110 C 4318 T 89 25% maximo. 25% maximo
Indice de plasticidad MICE 111 D 4318 T90 Yo maximo 4% maximo
Equivalente de arena MICE114 D 2418 T 176 25% maximo 33% miximo
Sales Solubles MICE 219 1% maximo 1%% maximo
Particulas chatas v alargadas D 4791 T 104 20% maximo 20% maximo

Fuente. Especificaciones generales para la construccién de carreteras EG — 2013.
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Estabilizacion de Suelos

La mayoria de suelos requieren ser estabilizados, con la finalidad de incrementar su

CBR y ser aprovechados dentro del paquete estructural de un pavimento. Los suelos de mala

calidad utilizan distintos tipos de estabilizadores, como por ejemplo cal, ceniza, emulsiones

asfélticas, cloruro de sodio, cemento, productos bituminosos, entre otros para su

mejoramiento. En la figura 06 se muestra los tipos de estabilizaciones que pueden hacerse en

los suelos para mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Figura 06

Métodos de estabilizacién de suelos.

Compactacion Dinamica.

Estabihizacion Mecanica.

Determinar la aplicacion.

Tipos de Estabilzzaciones.

Cambio de

Granulometria.

Estabilizacion con cal.

Estabihzacion Quimicas.

Estabilizacion con
cemento.

Estamhizacion con cemza
volante

Establizacion con
Productos Bituminosos,

Estabilizacion con
Matenales no
Convencionales.

Estabilizacion con
Manscos.

Estabilizacion con
Agricolas.

Estabilizacion con
Industnales.

Fuente. Carnero & Martos (2019). Influencia de las particulas granulares de la valva del molusco bivalvo en el
CBR de subrasantes arcillosas del pueblo Chepate, distrito de Cascas, La Libertad.

Estabilizacion mecéanica.

La estabilizacién mecéanica consiste en lograr mediante un proceso de compactacion

la densificacion de un suelo sin modificar algin cambio en su estructura. Lo que se logra con
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este proceso es de reducir la cantidad de vacios que puedan existir en dicho material. Las
propiedades que influyen en una mejor estabilizacion mecéanica son la plasticidad y la
granulometria.

Estabilizacion quimica.

Consiste en un tratamiento quimico para mejorar los suelos de baja capacidad
portante, mediante el uso de ciertos aditivos, los cuales al mezclarlo con el suelo de bajo
CBR, ocurre un cambio en las propiedades superficiales de las particulas del suelo, en otros
casos los granos se pegan entre si incrementando su resistencia notablemente.

Suelos estabilizados con cemento.

Consiste en la mezcla de una 0 mas capas de suelos secos con la adicion de cemento y una

cierta proporcién de agua que le ayuda al fraguado para posteriormente compactar dichas

capas y lograr la estabilizacion. En la tabla 04 se observa los parametros que debe cumplir un

suelo estabilizado con cemento para poder ser usado en construccion.

Tabla 04
Ensayos y frecuencias de suelos estabilizados con cemento Portland.

Material o producto Propiedades y Método de ensayo Frecuencia Lugar de muestreo
caracteristicas
Grammlometria MICE 117 750 m3 Pista
Indice pldstico MICE111 750 m3 Pista
/ 2
Comprensién simple i 750 m3 Pista
; MTICE 117 : :
Compactacion MTCE 124 2 muestras por dia Pista
Suelo estehilizado con Aibrasion los dngeles MTCE 207 Cada 250 m2 Pista
cemento portland
Drurabilidad MTC E 208 2.000 m3 Cantera
Sulfatos NTF 339.178 2.000 m3 Cantera
PH NTP 339.073 2.000 m3 Fuente de azua
Mlateria organica NTP 339.072 2.000 m3 Fuente de agua

Fuente. Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion EG - 2013
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Suelos estabilizados con cal.

La estabilizacién con cal generalmente se utiliza cuando suelos contienen un alto
contenido de sulfatos solubles, elevado contenido de materia organica e indice de plasticidad
alto. Luego de agregar cal tenemos que obtener un suelo estabilizado que al pasar por los
ensayos.

Estabilizar con cal tiene muchas ventajas tanto econémicas como ambientales debido
a su facilidad de transformar un suelo plastico y de bajo CBR a un suelo rigido en cuestion de
minutos aparte que se utiliza la material in situ. En la tabla 05 se observa los pardmetros que
debe cumplir un suelo estabilizado con cemento para poder ser usado en construccion.

Tabla 05

Ensayos y frecuencias de suelos estabilizados con cal.

Propiedades y
Material o producto Método de ensayo Frecuencia Lugar de muestreo
caracteristicas
Granulometria MTCE 107 130 m3 Pista
Indice plastico MTCE 111 T30 m3 Pista
Belacion Densidad- MTCE 113 S .
Humedad 150 m3 Pista
CEE MTCE 132 300 m3 Pista
Suelo estabilizado
con cal Compactacion MTCE 117 Cada 250 m2 Pista
. MTC E 207
Abrazion MTCE 124 2000 m3 Cantera
Materia Organica AASHTOTIN 2.000 m3 Cantera
Durabilidad MTCE 209 2.000 m3 Cantera

Fuente. Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion (EG-2013) R.D. N° 22-2013 - MTC
(Edicién — marzo de 2014.

Suelos estabilizados con emulsion asfaltica.
Para la estabilizacion de suelos con emulsion asfaltica se utilizan generalmente las
emulsiones asfalticas cationicas, las cuales se sintetizan en 3 elementos bésicos: agente

emulsificante, agua y asfalto.
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El asfalto es el principal componente de la emulsion. Los factores a los que estara
sujeto este material son la dureza, calidad y gradacién; y también la afinidad de la mezcla
entre el suelo y la emulsién, por lo que debe ser ensayada de acuerdo a la tabla 06 y tabla 07.
Tabla 06

Requerimiento de emulsion asféltica cationica.

Caracteristicas Ensayo CSS-1h
Min. Max.

Viscosidad, saybort furol & 7TF (25C) MTCE 403 20 100
E=tabilidad de almacenamients, 24-h, %® MTCE 404 I
Carga de particula MTICE 407 Positive
Prueha de tamiz, % MTCE 403 Q.1
Mezela por cemento, %% ASTM D-8933 2.0
Destilacion: Fesiduo, % MTCE 401 ¥7
Pruebas sobre el residuo de destilacion:
Penetracion 7TF (25 C),100 2, 5 = MTCE 304 40
Ductilidad, 77F (25 C), 5 cm/min, cm MTCE 304 40 a0
Solubilidad en tricloroetileno, %o MTCE 302 873

Fuente. Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion EG — 2013

Tabla 07

Ensayos y frecuencias especificas.

Iniss  cmnmitigs  Mowodewmyo  Frewds g
Grarmlometria MTCE 204 750 m3 Pista
Plasticidad MTCE 110 750 m3 Pista
Sulfatos NTP 330178 2.000 m3 Pista
Suelo Materia Organica AASHTOT 194 2.000 m3 Pista
Abrasion MTCE 207 2000 m3 Pista
Durabilidad MTCE 209 2.000 m3 Pista
Contenido residuo de ]
MTCE 302 2 por dia Pizta
asfalto
Granulometria MTCE 204 2 por dia Pista
Suelo estabilizado Marzhall MTCE 304 2 por dia Pista
con emulsion MTCE 306
Densidad de campo MTCE 308 Cada 250 m2 Pista
MTCE 5010
Espesor MTCE 307 Cada 250 m2 Pizta

Fuente. Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion EG - 2013
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Estabilizacion con materiales no convencionales.

En la actualidad se estan generando nuevos métodos para realizar estabilizaciones, a
través de soluciones con materiales no convencionales, dichos materiales se estan dando
desde productos hidrobiol6gicos (concha de abanico, concha pico de pato), agricolas (pajilla
de arroz) y por altimo los productos industriales.

Los cuales estan dando gran importancia ya que contribuyen a disminuir la
contaminacion ambiental debido a que gran parte de estos residuos se eliminan sin algin
control sanitario, por ello muchos investigadores recomiendan seguir investigando sobre

estos materiales.

Estabilizacion estructural en pavimentos flexibles.

Nuestro estudio trae como consecuencia inherente la estabilizacion de la estructura
del pavimento, especificamente en la capa de subbase, con la finalidad de alcanzar a obtener
una mejora significativa respecto a su conservacion a lo largo de su periodo de vida.

Los pavimentos flexibles presentan problemas que pueden ser fallas y/o deterioros,
por lo que necesitan mantenimiento eficiente, rapido y econdémico (Balvin, 2013). Este
mantenimiento tiene la finalidad de prolongar la vida del pavimento.

Estas fallas se clasifican en dos categorias: estructurales y superficiales; siendo la
primera de estas a la que mas atencion prestaremos debido a su alto costo que se necesita para
contrarrestar los efectos negativos que generan en los pavimentos, y también porque se busca
mitigar sus consecuencias al utilizar la concha de abanico como material no convencional
para su estabilizacion. Segin MTC (2018), “los deterioros estructurales caracterizan un
estado estructural del pavimento, concerniente al conjunto de las diferentes capas del mismo

o bien solamente a la capa de superficie” (p. 85). Dependiendo de la procedencia o direccion
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de donde se origina la deformacidn o la fisura podemos encontrar diferentes tipos de fallas
y/o deterioros, los que se nombran a continuacion en la tabla 08.
Tabla 08

Deterioros o fallas de los pavimentos asfaltados.

Tipos de Fallas / Deterioros WNombre de la Falla / Detericro Gravedad

1: Malla grande (> 0.5 m) sin
material suelto
2: Malla mediana (entre 0.3 v
0.3 m) sin o con
material suelto
5: Malla pequefia (< 0.3 m) sin
o con material
suelto
1: Fizuras finas en las huellas
del transito (ancho <
1 mm)
2: Fisuras medias o fisuras
Deterioros o fallas Fisuras lonsitudinales abiertas v/o ramificadas (ancho:
Estructurales = >1 mm v <3 mm)
3: Fisuras gruesas o fisuras
abiertas v/'o ramificadas (ancho:
=3 mm). También ze
denominan grietas.
1: Profundidad sensible < 2 cm
Hundimiento 2: Profundidad: 2cmad cm
3: Profundidad > 4 cm
1: Profundidad sensible al
wsuaric, pero = § mim
Ahuellamiento 2: Profundidad > § mm v < 12
mm
3. Profundidad > 12 mm

Fuente: Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial (MTC, 2018)

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo:

Esta formada por fisuras generadas por que la deformacion horizontal de tension por
flexion supera el limite permitido en la parte inferior de la estructura formando poligonos
irregulares. Como causas de esta falla tenemos, el exceso de repeticion de cargas por encima
de lo permitido generando una fatiga en las capas asfalticas. Sucede por que comprende una
insuficiencia estructural del pavimento, comenzando desde la parte inferior y propagandose
hacia la superficie. Su medida correctiva, cuando llega al nivel de las capas inferiores, es una

rehabilitacion o reconstruccion del pavimento, significando un costo elevado (MTC, 2018).
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Fisuras longitudinales:

Esta falla es parecida a la descrita en el punto anterior, con la diferencia que aqui se
generan fisuras en lineas sin llegar a formar poligonos. La gravedad de este deterioro se mide
por el ancho de las fisuras presentes en la capa de rodadura, desde menores a 1mm hasta
superar los 3mm. Tanto la causa como la medida correctiva es la misma, atacando
principalmente a la estructura interna del pavimento. (MTC, 2018)

Deformacion por deficiencia estructural.

Esta deformacion se puede dividir en dos, dependiendo de la profundidad:

Hundimiento.

Este tipo de falla se origina como consecuencia de la fatiga que sufren una o varias
capas de la estructura del pavimento y subrasante, recibiendo una carga superior a la
permisible. La gravedad de este deterioro se hace notar al momento de medir la profundidad
de la misma, fluctuando desde medidas debajo de los 2cm hasta superar los 4cm. Sus causas
principales son la mala calidad de los materiales utilizados para su construccién, o también
debido a un excesivo contenido de agua sobre la misma. La medida correctiva también llega a
comprender una rehabilitacion o reconstruccion parcial o total del pavimento.

Ahuellamiento.

Este tipo de falla es muy parecido al hundimiento, con la diferencia que su gravedad
oscila entre profundidades inferiores a 6mm y superiores a 12mm; y en que sus causas son
relacionadas con la capa de rodadura, debido a la viscosidad y elasticidad de la misma. La
medida correctiva es igual a la nombrada en el hundimiento, pero ataca principalmente a los
materiales utilizados en la elaboracion y dosificacion del asfalto, pero hay que tener en cuenta
que también se nombra que no hay una correcta gradacion de los agregados que forman parte

de la estructura.
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Hemos de notar que, a pesar de no haber nombrado todas las posibles fallas o
deterioros que puede sufrir un pavimento flexible, hay una causa importante que se puede
apoyar en nuestra investigacion. Dicha causa, debido a que todas las medidas correctivas
apuntan hacia las capas interiores, nos promueve a dedicarnos a realizar una mejor gradacion,
seleccion y estabilizacion de las capas de base y subbase; por lo que la adicion de concha de
abanico se abre paso como una solucion con disponibilidad inmediata, que optimizaria el
tema de gastos generales y también apoyaria a la disminucién de contaminacion ambiental.
En tal situacion, se podria estandarizar el uso de la concha de abanico como material de
adicidn para los suelos que requieran ser estabilizados para cumplir la funcién de subbase de
pavimento, ya que actualmente ya hay estudios que demuestren que si puede ser utilizado en

a nivel de subrasante, y también a nivel de superficie de rodadura afiadida en el asfalto.

Concha de abanico

La concha de abanico, conocida etimoldgicamente como “Argopecten purpuratus” es
el molusco mas representativo y mas importante entre los bivalvos (dos valvas), y con mayor
demanda comercial. Esto ha generado un crecimiento exponencial en su cultivo y produccién
a lo largo de todo el litoral nacional, sobresaliendo la Bahia de Paracas en la Regién Ica,
Bahia Samanco en la Regién Ancash, y Bahia Sechura en la Regidn Piura. Todo esto gracias
a que nuestro mar peruano comprende unas condiciones excelentemente adecuadas tanto
bioldgica como oceanograficamente para el crecimiento de este recurso acuicola.

La descripcion taxondmica de la concha de abanico es la siguiente:

Phylum: Molusca Sub-familia: Pedinae
Clase: Bivalva Género: Argopecten
Orden: Pectinoida Especie: Argopecten purpuratus

Familia: Pectinidae
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Caracteristicas generales.

La concha de abanico habita en zonas protegidas del mar entre los 3 y 30m de
profundidad, con temperaturas que oscilan entre los 14°y 20 °C, con niveles de oxigeno de
0.2 a8 ml/l (Bermudez et al., 2004), encontrandose sobre fondos variables; arenosos, de
conchuela con algas. Sin embargo, también se les puede encontrar sobre sustratos fangosos,
pedregosos (Mendo et al., 2001). Requiere una salinidad promedio de 34.4 a 34.9 por mil y
corrientes de baja velocidad. Es un organismo hermafrodita, ya que presenta una génada
conocida como coral, con la caracteristica de contar con una parte masculina de color
blanquecina conformada por los espermatozoides, y a su vez una parte femenina de color
anaranjado formada por los ovocitos. “Esta especie tiene como caracteristica externa dos
valvas en forma orbicular, siendo una de ellas mas convexa que la otra, y presentan
expansiones laterales denominadas orejas que poseen ademas de 23 a 25 estrias y presentan
anillos de crecimiento representado por lineas concéntricas” (Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero [FONDEPES], s.f., pp. 16 — 17). En la figura 07 podemos apreciar cada parte de su
composicién anatémica tanto la parte externa como la interna.
Figura 07
Anatomia externa e interna de la concha de abanico.
manto
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radiales

gonada branquias

femenina

4 goénada
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misculo

aductor
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Fuente: Manual de la Concha de Abanico (FONDEPES, s.f.)
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Existen estudios anteriores donde se ha empleado residuos acuicolas como concha de
abanico, choros de mar, concha de pico de pato y otras especies mas como material no
convencional en la estabilizacion de suelos, asi también como aditivo en el concreto, pero
dedicado especificamente a la construccion de las estructuras de pavimentos. Farfan (2015)
en la ciudad de Piura analiza el mejoramiento que ofrece la concha de abanico triturada al ser
aplicada en suelos arenosos como subrasante natural, dando como resultado que al afiadir un
45% de concha triturada otorga un incremento positivo en cuanto a las caracteristicas fisicas
del material estudiado. Asimismo, Carnero y Martos (2019) en el distrito de Cascas de La
Libertad analizan la adicion de otro producto acuicola, con caracteristicas similares a las de la
concha de abanico, sobre el terreno natural del pueblo Chepate con la finalidad de mejorar
sus caracteristicas mecanicas, teniendo como resultado un aumento significativo en el CBR y
Ilegando a la conclusion que la adicion de un 35% de particulas granulares de valvas de
molusco llega a ser la medida 6ptima para alcanzar a respetar los minimos requeridos en la
normativa peruana.

A estos estudios también se le suman otras investigaciones que han analizado la
influencia de valvas de molusco como material de construccion; tanto para estabilizacion de
suelos al usarlas como agregado triturado reemplazando a la piedra o también como agregado
molido y calcinado como un aditivo aglomerante; como también en el mejoramiento de
concreto simple como agregado parecido al confitillo (Ruiz, 2017).

Estas investigaciones tienen un fundamento tedrico en normas internacionales que
establecen el empleo de estos residuos hidrobioldgicos para ser usados en la estructura de
pavimentos. Florida Deparment of Transportation (FDOT, 2020) en la seccidn 911 de su
manual Standard Specifications for Road and Bridge Construction relata que puede utilizarse
materiales formados por conchas de moluscos para la construccion de las capas de bases y

subrasantes estabilizadas en la estructura de pavimentos flexibles.
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Produccion de la concha de abanico.

La bahia de Sechura, la mas importante respecto a produccion de concha de abanico,
viene teniendo un incremento sobresaliente en los Ultimos afios, exceptuando el afio 2017
donde hubo una baja produccion debido al fendmeno del nifio costero, la que podemos
apreciar en la tabla 09 abarcando los afios 2015 a 2019.
Tabla 09

Cosecha hidrobiol6gica de concha de abanico en la bahia de Sechura, 2015-20109.

ANO/MES Ene. Feb. Mar. Abr. Muy. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total

2015 1413 1,864 1,192 721 271 667 665 172 923 618 1,048 572 10,125
2016 168 394 189 176 44 - 60 567 354 1,182 759 563 4457
2017 319 237 5 - - - - - 19 32 63 30 704
2018 138 271 108 233 575 299 1080 2,422 3,086 3,154 3929 1621 16,917
2019 4345 2497 1465 955 3618 892 6,738 4,377 5949 6673 3,489 863 41,861

Fuente: Direcciones Regionales de Produce (DIREPROs) y Empresas acuicolas.
Datos en toneladas métricas.

Esta produccion mostrada en la tabla 09 se refiere al cultivo del molusco completo,
sin tomar en cuenta que tan solo se usa para consumo humano, y también como producto
final para exportacion aproximadamente el 15% del total extraido correspondiente al tallo y
al coral. Lo que nos deja un 85% de residuo hidrobiol6gico no aprovechado y arrojado en los
botaderos municipales que siguen incrementando en su cantidad, originando una
contaminacion abundante, a raiz del fuerte olor que dejan estos residuos, como también la
acumulacién de animales carrofieros, moscas y otros animales que se alimentan de la materia
organica residual pegada a la concha que no ha sido quitada totalmente durante el desove de
las mismas.

En la figura 08 se aprecia la produccion anual de concha de abanico en los 5 Gltimos
afios de la bahia de Sechura. El promedio en este Gltimo lustro ha sido de 14812.2 T anuales

de produccion de concha de abanico.
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Figura 08

Produccién anual de concha de abanico, procedente de la bahia de Sechura, 2015 — 2019.
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Fuente: Direcciones Regionales de Produce (DIREPROs) y Empresas acuicolas.

Preparacion de la concha para su utilizacién en la subbase granular.

Para la realizacion de todo el proceso que consiste en obtener la concha de abanico
triturada, que seré usada para el mejoramiento del material afirmado obtenido de cantera
seguimos varios pasos:

Eleccion del botadero y recoleccion de la concha de abanico.

Tras conocer la produccion anual generada de concha de abanico en la Bahia de
Sechura, y que solo el 15% de este producto acuicola es usado para consumo humano, se
tiene un 85% de residuo que es arrojado en los diferentes botaderos de la zona, generando
una acumulacién exagerada.

Logramos averiguar que en las zonas o sectores correspondientes a la bahia de
Sechura perteneciente a la provincia de Sechura existen diferentes botaderos donde se puede
recolectar las valvas de este molusco. Tomamaos la decision de obtener los residuos de concha
de abanico del botadero del sector de Parachique, Sechura, Piura, en la figura 09 se puede
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apreciar con coordenadas UTM: (5.758139,-80.849854). Se escogio esta opcion porque el
medio de adquisicion es sencillo, ya que los residuos estan a disposicion para poder ser
recogidos sin costo ni permiso anticipado.

Figura 09

Ubicacion de botadero de conchas de abanico.

Botadero de concha
de abanico

Fuente. (Google Earth). Botadero que se encuentra en el distrito de Parachique, Sechura, Piura. Coordenadas

UTM (-5.758139,-80.849854).

En principio debimos recolectar la concha de abanico del botadero sector Parachique,
donde encontramos las valvas de la concha de abanico después del desove, pero con la
caracteristica de estar contaminadas tanto por sobrantes de materia organica, como
sedimentos de tierra en las valvas.

Tras haber encontrar este residuo de la concha de abanico con esas caracteristicas de
contaminacion, decidimos realizar un lavado antes de su aplicacién y previo a la combinacién
con el material de afirmado.

Luego de lavarlas manualmente, las dejamos sumergidas en agua limpia durante

aproximadamente una semana, para luego empezar la trituracion correspondiente.
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Trituracion de la concha de abanico.

Después de realizar la limpieza se procedi6 a iniciar la trituracion de la concha de
abanico, para lo cual empleamos 2 métodos:

El primero consistia en usar un molde cilindrico y un martillo de 11 kg de fierro
fundido. En todo el proceso de trituracion se optd por tomar el nimero de golpes y cantidad
exacta de conchas de abanico con el Unico propdsito de que cada porcion no tenga
variaciones (15 golpes para 25 valvas). Al realizar el proceso de trituracion se logra obtener
diferentes tamafios del agregado, y después se empez6 a clasificar el material en las
diferentes mallas para lograr una granulometria uniforme del material.

El segundo método consistid en utilizar los instrumentos que se usan en los ensayos
de Proctor normal y modificado: moldes metélicos y pis6n compactador, teniendo en cuenta
una cantidad de golpes para un numero de valvas con la misma finalidad que el método
anterior, obtener una concha triturada de caracteristicas similares en cada repeticion de cada
método (25 golpes para 55 valvas). Los resultados de usar estos dos métodos arrojo un total
de 62.6kg (método 1), y 51.8kg (método 2).

Contenido de sales, cloruros y sulfatos de la concha de abanico.

en la tabla 10, el contenido de sales totales en la concha de abanico es de 646 ppm
equivalente a 0.0646%. EIl contenido de sales solubles es de 1% maximo permitido para
subbase (MTC,2013), significando que el contenido de sales de la concha de abanico no
representa ninguna dificultad para que pueda ser usado como agente estabilizador.

Otra de las pruebas que fundamenta el uso de la concha de abanico en un material de
subbase es el ensayo de abrasion de los angeles. Segun Farfan (2015) “la valva de concha de
abanico tiene un porcentaje de desgaste de 25.2 %” (p. 34). Los agregados en subbase
granular tienen un limite maximo de 50% de desgaste (MTC, 2013). En este caso la concha

de abanico cumple con los requisitos para ser usado como agregado de subbase.
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Tabla 10

Contenido de sales, cloruros y sulfatos de la concha de abanico.

Parametro Contenido
O (e 1.0
Cloraros (ppm) 159
sultatos (ppm) 146
Sales totales (ppm) GE I

Fuente. Proyectos de investigacion FONDECYT-UNIVERSIDAD DE PIURA ,2015.

Composicion quimica de la concha de abanico

A través del proyecto FONDECYT en la Universidad de Piura, se extrajeron los

resultados con respecto a la composicion quimica, en la tabla 11 se especifica la composicion

quimica de la concha de abanico.

Tabla 11

Resultados de composicién quimica de la concha de abanico.

Ensayo Contenido
Materia Organica 1.04
Carbonatos (CaCO3, %) 96.20

Reactividad potencial alcali-agregado

Agregado Inocuo
(S0=0.111; RC=34

Aluminio(ppm) <l1.1
Calcio (Cao, %) 26.81
Hierro(ppm) 74
Magnesio(ppm) 1345
Manganeso(ppm) <0.03
Fosforo (P205, ppm) 1159
Sodio (ppm) 4225
Potasio(ppm) 137.58
SiO2+impurezas (%) 0.58

Fuente. Proyecto FONDECYT-UNIVERSIDAD DE PIURA
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Como se observa en la tabla 11, la concha de abanico contiene un 96.20% de
carbonatos, es decir contiene un mayor componente mineraldgico de carbonato de calcio, el
cual podria presentar una buena adherencia en la combinacién con el material de afirmado de
la cantera La obrilla.

Caracteristicas del material de afirmado

El principal objetivo de la investigacion es el de mejorar las caracteristicas fiscas y
mecénicas del material de afirmado de la cantera la obrilla ubicada en el centro poblado La
Obrilla, en el distrito de Castilla, Piura, se encuentra en las coordenadas Latitud
4°58'55.71"S, Longitud 80°35'15.11"0. El material afirmado procedente de esta cantera no
cumple con las especificaciones técnicas que el ministerio de transportes exige, por lo que
requiere una estabilizacion del suelo para mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas,
usando la adicion de concha de abanico. En la figura 10 se aprecia la ubicacion de la cantera
la Obrilla la cual se encuentra aproximadamente a 30 Km del centro de la ciudad de Piura.
Figura 10

Ubicacion de la cantera la Obrilla, Castilla, Piura.

S lGoogle Eérth_

Fuente. Google Earth. Ubicacion de la cantera la Obrilla.
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2.3. Marco conceptual
Pavimento:

Es la estructura vial que pretendemos mejorar con la realizacion de nuestra tesis. “Es
una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para resistir y
distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito. Por lo general, esta conformada por capa de rodadura, base y
subbase”. (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF, 2015], p. 13). La conservacion de las
vias que cuentan con esta estructura es demasiado importante.
Pavimento Flexible

Este tipo de pavimento es el que siempre contiene en su estructura la capa de subbase
que estabilizaremos con la adicion de concha de abanico. “Es una estructura compuesta por
capas granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y, de ser el caso, aditivos” (MEF,
2015, p.14). En este sentido nuestra investigacion tendra su enfoque en la subbase de este tipo
de pavimento.
Capa de rodadura

Es la parte que interactua directamente con los vehiculos que transitaran en él. Es aqui
donde encontraremos visiblemente las fallas mas notorias de los diferentes tipos de
pavimentos, ya sean flexibles, semirrigidos o rigidos.
Base

“Es la capa inferior a la capa de rodadura, que sostiene, distribuye y transmite las
cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBR > 80%)
o sera tratada con asfalto, cal o cemento” (MEF, 2015, p.13). Forma parte de todo el paquete

estructural del pavimento, elaborado inmediatamente después de la subbase.
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Subbase

Esta capa es la mas importante a investigar en nuestra tesis. “Es una capa de material
especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se
utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Esta capa puede ser de
material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento”. (MEF, 2015, p.13).
Con nuestra investigacion trataremos de que el tratamiento ya especificado pueda ser variado
con la intencidn de abaratar los costos de produccion.
Suelo

Es el material que se encuentra en el terreno natural, compuesto de diferentes
elementos y que se ha conformado sufriendo diferentes procesos a los que ha sido sometidos
a lo largo del tiempo.
Afirmado

Es el material que nosotros analizaremos, en esta ocasion es el proveniente de la
cantera La Obrilla, en el distrito de Castilla, Piura. Tiene en su composicion una combinacién
de materiales granulares, mayormente compactados y que se suele utilizar como superficie de
rodadura. Este material tendra mejores resultados en los ensayos de laboratorio tras realizar la
adicion de concha de abanico, con la pretension de obtener un suelo estabilizado que pueda
ser usado como subbase de pavimentos.
Concha de abanico

Es un molusco compuesto de dos valvas, llamado etimol6gicamente Argopecten
Purpuratus, de la familia de los pectinidos. Sus valvas son el residuo hidrobiolégico que
usaremos para adherir al afirmado que analizaremos, y asi estudiar su comportamiento como

estabilizador en la subbase de pavimentos.
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Estabilizacion de suelos

Proceso que se le realiza al terreno natural para mejorar sus caracteristicas fisicas y/o
quimicas con la finalidad de obtener un material capaz de ser aprovechado como capa
estructural de los pavimentos, asegurando su durabilidad y buen comportamiento a pesar de
las condiciones climaticas o la incidencia del tréfico.
Patologia de pavimentos

Nos referimos a toda falla o deterioro prematuro que sufre la estructura de un
pavimento fuera de los estandares de la normalidad. “Estas se podran identificar ya sea por
inspecciones visuales, evaluacion superficial y/o evaluacion estructural haciendo calicatas y
tomando muestras que posteriormente seran evaluadas en el laboratorio” (Pérez y Ramirez,
2018). En ese sentido, queremos disminuir la posibilidad de aparicion tan rapida de las
mismas en nuestra localidad, empleando una nueva alternativa de agregado en la subbase.
Clasificacion de los deterioros o fallas

Podemos dividir a los pavimentos flexibles en dos grandes categorias, tomando en
cuenta los deterioros o fallas que podemos encontrar en ellos: estructurales y superficiales. En
esta investigacion nos centraremos en los deterioros estructurales, ya que su rehabilitacién
tiene un costo muy alto, y contiene en su estructura a la subbase que queremos estabilizar.
2.4. Sistema de hipotesis

La adicién de concha de abanico en el afirmado para material de Subbase de
Pavimentos, lograra mejorar la estabilizacion de subbase de pavimentos.
Variables dependientes e independientes

Variable independiente:

Adicién de concha de abanico en el afirmado.

Variable Dependiente:

Estabilizacion de subbase de pavimentos.
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2.5. Operacionalizacion de variables
Tabla 12

Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Sub variables Indicadores Ensayos de Investigacion
Valvas de molusco que al afiadirlas al afirmado Se realizara la recoleccion
Adicién de concha  de cantera mejorard sus caracteristicas y lavado. trituracion tamiz’a'e de Clasificacion SUCSy  Analisis Ensayo MTC E107 - E109
de abanico propiedades para ser usado dentro del paquete ! y ! AASHTO Granulométrico (mm) Norma ASTM D 1241

estructural del pavimento.

la concha de abanico.

Un problema en las canteras es que no cumplen
con la exigen que emite la NTPy MTC,
provocando que estas no sean utilizables como
canteras para base o subbase de pavimentos.

Estabilizacion de
subbase de
pavimentos

Se realizara un andlisis de la
adicién de la concha enel
material de afirmado de la
cantera La Obrilla, con el fin de
estabilizar dicho material para
poder usarlo como subbase de
pavimentos.

Clasificacion del Suelo
SUCS y AASHTO

Anélisis
Granulométrico (mm)

Ensayo MTC E107 - E109
ASTM D 1241

Porcentaje de humedad
Optima

Contenido de humedad
(%0)

Ensayo MTC E 108

Densidad méxima seca

Proctor Modificado
(kglcm?)

Ensayo MTC E 115.

Resistencia a la
penetracion

CBR.(%)

Ensayo MTC E132

Desgaste de los
agregados

Abrasion (%)

Ensayo MTC E 207

Cantidad de finos
respecto a la cantidad de
arena

Equivalente de arena
(%)

Ensayo MTC E 114

Contenido de sales

Sales solubles (%)

Ensayo MTC E 219

Porcentajes de caras
fracturadas

Particulas chatas y
alargadas (%)

Ensayo ASTM D 4791

Limites de Atterberg

Limite Liquido(%0)

Limite Plastico(%6)

Limite de contraccion
(%)

Ensayos:
MTC E 110, E 111, E 112.

Fuente. Elaboracién Propia
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I1l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipo y Nivel de investigacion:
Nivel de investigacion

Investigacion Correlacional

3.2. Poblacion y Muestra

Poblacion 1:

Cantera de afirmado La Obrilla, Castilla, Piura.
Muestra 1:

10 sacos de 25 kg de afirmado de la cantera La Obrilla.
Unidad de Analisis 1:

Afirmado para Subbase de pavimentos.

Poblacion 2:

Zona de residuos de concha de abanico del Sector Parachique en la Bahia de Sechura.

Muestra 2:
5 sacos de 25 kg de concha de abanico del Sector Parachique.
Unidad de Anélisis 2:

Concha de abanico.

3.3. Disefio de Investigacion:

Investigacion Cuasi experimental.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

En la tabla 13 se indican las técnicas e instrumentos que se utilizaron para realizar la

investigacion de nuestra tesis.
Tabla 13

Cuadro de técnicas e instrumentos de investigacion.

Método Técnica Instrumento

Usos

Normas MTC E 207;

Ensayo abrasion los angeles ASTM C 131 Maquina de los angeles;

Determinar la resistencia a
la degradacion utilizando la

AASHTO T 96. Balanza (10). magquina de los angeles.
. Establecer un indice de
Ensayo CBR ﬁcs)trn':jsDMl'lé(é‘,gllf 132 Estufa, Balanza (1g), Piston de  resistencia del suelo
' penetracion. denominado valor de la
AASHTO T 193. relacién de soporte.
Normas MTC E 110; Copa de casa arande. Balanza Determinar el contenido de
Ensayo limite liquido ASTM D 4318; (1;)] Estufa \9ernier' humedad.
AASHTO T 89. ' ' '
Determinar la proporcion
Normas MTC E 114; relativa del polvo fino o de
Ensayo equivalente de arena  ASTM D 2419; Cronometro (0.1s) materiales arcillosos que
AASHTO T 176. contienen los suelos o

aridos finos.

Balanza analitica (0.1g),

Determinar el contenido de
cloruros y sulfatos, solubles

Ensayo sales Solubles Norma MTC E 219 Estufa. en agua, de los agregados
pétreos.
Determinar los porcentajes
Ensayo particulas chatas y Norma ASTM D Balanza (0.1g). de particulas chatas o

alargadas 4791

alargadas en el agregado
grueso.

Fuente. Elaboracion Propia

3.5. Procesamiento y analisis de datos

En la tabla 14 se indican las técnicas utilizadas para procesar y analizar cada

informacidn obtenidas en la presente tesis.
Tabla 14

Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion.

Técnicas Programa Usos

Determinar los diferentes resultados de
Microsoft Excel los ensayos elaborados en laboratorio
y realizar de hojas de calculo.

Procesamiento de Datos

Microsoft Word -
informe.

Redactar datos para la presentacion del

Determinar las ubicaciones geograficas

mediante via satelital. Como son los
Google Earth puntos de referencia de la cantera la

obrilla 'y el botadero de concha de

abanico.

Fuente. Elaboracién Propia
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Asimismo, en la figura 11 se muestra el procedimiento que hemos seguido para
analizar los datos obtenidos a lo largo de nuestra investigacion.
Figura 11

Procedimiento para el analisis de datos obtenidos a lo largo de la investigacion.

| INICIO I

Reconocimiento de influencia de
concha de abanico en materiales
de construccioén.

A 4

L Calculos. Porcentaje de cada
mezcla de concha de abanico y
material afirmado.

A 4
Ensayos de laboratorio

A\ 4

Andlisis de resultados

A\ 4
Propuesta de porcentaje
de mezcla

FIN

Fuente. Elaboracién Propia
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de resultados

En funcion a la curva granulometria generada por la trituracion de la concha de
abanico y de los analisis del material afirmado de la cantera la obrilla como de la
clasificacion SUCS y AASHTO, ensayo de Proctor modificado y el CBR, se opt6 por
adicionar diferentes porcentajes de concha de abanico a la muestra de material afirmado,
debido a que este material no cumple con los pardmetros normativos correspondientes a un
material de subbase.

Los porcentajes de la combinacion de concha de abanico y material granular tipo
afirmado de la cantera la obrilla, fueron tomado de manera ascendente, iniciando con el
adicionamiento de un 35% de concha de abanico y 65% de material afirmado. Esta mezcla ha
sido basada en investigaciones anteriores que tienen un porcentaje aproximado al escogido.

Para los procedimientos de las combinaciones y andlisis de resultados se cumplié con
las exigencias de las normas técnicas peruanas.

4.1.1 Concha de abanico

Andlisis granulométrico y clasificacion SUCS

Para el analisis granulométrico y clasificacion SUCS se tomé en cuenta el material
zarandeado pasante de la malla de 3/8". De acuerdo a los estandares que exige la NTP
339.128, se proceso el andlisis granulométrico, asi como también la clasificacion SUCS. Se
logré identificar que el material de concha de abanico se asemeja a un suelo GM; A-1-b (0),
grava limosa.

En la tabla 15 se aprecia el analisis granulométrico por tamizado de la concha de
abanico, la finalidad es de proporcionar la clasificacion en funcién de su tamafio, y de esta

tabla obtenemos la figura 12 correspondiente a la curva granulométrica de este material. El
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indice de plasticidad (NP) y limite liquido (NP), debido a que no presentan una composicién

que ocasione alguna reaccion con el agua.

Tabla 15

Analisis granulométrico por tamizado cocha de abanico.

Abertura

Peso

% Retenido

% Retenido

Especificaciones

Tamices (mm) Retenido parcial acumulativo vopese EG 2013
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base
21/2" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01
2" 50.00  0.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 38.10  0.00 0.0 0.0 100.0
1" 2540  0.00 0.0 0.0 100.0 75-95
3/4" 19.00  0.00 0.0 0.0 100.0
172" 12.70  0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.30 877.00 49.0 490 51.0 40-75
1/4™ 6.35 339.00 19.0 68.0 32.0
N° 4 4.76 192.96 10.8 788 212 30-60
N° 10 2.00 241.15 2.9 81.7 183 20-45
N° 20 0.840 72.72 0.9 825 175
N° 40 0.420 19.38 0.2 828 17.2 15-30
N° 80 0.177 11.89 0.1 829 171
N° 100 0.145 10.18 0.1 83.0 17.0
N° 200 0.074 12.02 0.1 83.2 16.8 5-15
Total 367.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12

Curva granulométrica del proceso de trituracién, concha de abanico
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4.1.2. Material granular, tipo afirmado de la cantera la Obrilla.

Anélisis granulométrico y clasificacion SUCS

El andlisis granulométrico y clasificacion SUCS, se tuvo en cuenta la NTP 339.128.
Cumpliendo con los estandares que exige la NTP 339.128 se proces6 el analisis
granulométrico, asi como también la clasificacion SUCS, verificandose que se trataba de un
suelo GC A-2-4(0): grava arcillosa de color marrén amarillento claro.

En la tabla 10 se observa el analisis granulométrico por tamizado del material
afirmado de la cantera la obrilla la finalidad es de proporcionar la clasificacion en funcién de
su tamafio, asi mismo se muestra en la figura 25, la curva granulométrica obtenida del suelo
natural.

La cual se encuentra fuera de los parametros del huso granulométrico de gradacion B,

establecida en la EG-2013 para material de subbase en zonas menores a los 3000 msnm.
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Tabla 16

Analisis granulométrico por tamizado del material afirmado de la cantera la Obrilla.

%

Tamices Abertura Peso %Retenido % Retenido Pasa Especificaciones
(mm) Retenido parcial acumulativo EG 2013
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base
21/2" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 38.10 1596.00 7.3 7.3 92.7
1 25.40 3620.00 16.5 23.8 76.2 75-95
3/4™ 19.00 1844.00 8.4 32.2 67.8
172" 12.70 1507.00 6.9 39.1 60.9
3/8™ 9.30 927.00 4.2 433 56.7 40-75
1/4" 6.35 746.00 3.4 46.7 53.3
Ne 4 4.76 638.00 2.9 49.6 50.4 30-60
N° 10 2.00 22.95 2.4 52.0 48.0 20-45
N° 20 0.840 21.35 2.2 54.3 45.7
N° 40 0.420 55.34 5.8 60.0 40.0 15-30
N° 80 0.177 88.66 9.3 69.3 30.7
N° 100 0.145 87.39 9.1 78.5 215
N° 200 0.074 58.79 6.1 84.6 154 5-15
TOTAL 334.5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13.

Curva Granulometria de la muestra del material afirmado de la cantera la Obrilla.
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Limites de consistencia e indices de plasticidad
Los limites de consistencia se llevaron a cabo en funcion a la NTP 339.129. En este contexto
se ha obtenido resultados que mostramos en la tabla 11. Donde se detalla el indice de
plasticidad del material de la cantera la obrilla, siendo este de un IP = 10 %, de acuerdo al
manual de carreteras, suelos, geologia y geotecnia; 2013, se clasifica como un suelo arcilloso
de plasticidad media.
Tabla 17

Resultados limites de Atterberg; material afirmado de la cantera la Obrilla.

Ensayo Valor
LL (%) 28
Limites de
LP (%) 18
Atterberg
IP (%) 10

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de la realizacién de los ensayos de granulometria y limites de consistencia, se
logré que el material afirmado presentara un 49.62% de piedra, 34.98 % de arena y 15.40%
de finos, clasificandose como un suelo arcilloso de media plasticidad. EI material afirmado se
clasifico en el sistema SUCS como una grava arcillosa. Color marrén amarillento claro (GC),

y en el sistema AASHTO como un suelo granular arcilloso o barroso A-2-4 (0).

Ensayo Proctor modificado

Se realiz6 en funcion a la NTP 339.141, la finalidad de este ensayo de obtener la
méaxima densidad seca y optimo contenido de humeda del material afirmado. Consiste en
compactar en un molde por capas y mediante un piston de cierta masa ya estandarizado y

normado.
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Para esta muestra, la maxima densidad seca fue de 1.998 gr/cm3 con una humedad
optima de 10.10%, como se muestra en la figura 14.
Figura 14.

Ensayo Proctor modificado del suelo del material afirmado de la cantera La Obrilla.
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Capacidad de soporte

El ensayo de CBR en laboratorio se considerd la NTP 339.145.En este contexto el
afirmado de la cantera La Obrilla se piensa ser usado como un material de subbase, se
obtuvo el CBR del suelo compactado en laboratorio los cuales se muestran en la tabla 18,
correspondiente al 100% de la Méaxima densidad seca, resultando 44.1% de penetracion de
carga a 0.1” como se detalla en la figura 15, esto significa que si se puede emplear este
material afirmado como subbase de pavimentos ya que cumple con las requerimientos de la
EG-2013. Se observa que el porcentaje de expansion del suelo es medio al tratarse de un

suelo arcilloso. Esto podria generar problemas constructivos en la ejecucion de carreteras
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debido a la capacidad de absorber agua y retenerla, generado un aumento en el volumen del
suelo, asi como también una restriccion del volumen cuando el agua retenida se seca.
Tabla 18

Resultados del ensayo de CBR en el material afirmado de la cantera La Obrilla.

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1” 441 0.2" 67.9

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1” 347 0.2" 55.5

Figura 15

Diagrama de C.B.R (%) vs Densidad Seca (gr/cc) para el material afirmado.
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Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de sales solubles, Abrasion de los &ngeles y Equivalente de arena.

En la tabla 13, se aprecia el contenido de sales solubles (Norma MTC E 219), en el
material afirmado de la cantera la Obrilla es de 740 ppm que equivale a 0.074% para el
agregado grueso y 114 ppm equivalente a 0.114% para el agregado fino. Segun la norma
MTC E 219, en la EG-2013 el contenido de sales solubles es de 1% Max (MTC, 2013). Por
ende, el contenido de sales no representa ninguna dificultad en el material afirmado de la
cantera La Obrilla.

Otras de las pruebas que se le ha hecho al material granular, tipo afirmado de la

cantera la obrilla son el ensayo de abrasion de los angeles (Norma ASTM C — 131) teniendo
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un porcentaje de desgaste por abrasion de 29.4 % (MTC, 2013) estad cumpliendo ya que para
los materiales en subbase granular se solicita como maximo el 50% de desgaste. Asi como
también el ensayo de equivalente de arena (Norma ASTM D - 2419) nos da un resultado de
23%, el cual no cumple con el limite minimo establecido por la EG-2013.

Tabla 19

Contenido de sales solubles, Abrasion de los angeles y Equivalente de arena.

Parametro Contenido

] 0.074% agregado grueso
Contenido de sales solubles )
0.114% agregado fino

Abrasion de los angeles 29.4 %,
Equivalente de arena 23%
Particulas chatas y alargadas 9.5%

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3 Mezclas de concha de abanico y material afirmado de la cantera la Obrilla.

Se realizo6 la combinacion del material granular, tipo afirmado de la cantera la obrilla
con la adicion de concha de abanico, de acuerdo a los porcentajes que se describen en la tabla
20 asi mismo el material fue zarandeado por la malla de 2" antes de realizar la mezcla y el
ensayo granulomeétrico.

Tabla 20

Combinaciones de concha de abanico y material afirmado.

Porcentaje de concha de Porcentaje de material
Mezcla ) . ]
abanico triturada afirmado
Mezcla N° 1 35% 65%
Mezcla N° 2 50% 50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Granulometrias de la combinacidn concha de abanico y material afirmado de la
cantera la obrilla.

En funcién a la realizacion de las 2 combinaciones de concha de abanico con el
material afirmado y de acuerdo a los porcentajes ya descritos anteriormente, se ha obtenido
las siguientes granulometrias que se especifican en los items sucesivos:

Granulometria de la combinacion 35% de concha de abanico y 65% de material
afirmado de la cantera la obrilla.

En funcién a la tabla 21 y la figura 16 se observa el anélisis granulométrico de la
combinacion 35% de concha de abanico y 65% de material afirmado de la cantera la obrilla.
Donde se aprecia el cumpliendo de la gradacién B, curva granulométrica para material de
subbase, establecida por la EG -2013. Para material de subbase en zonas menores de los
3000 msnm.

Tabla 21

Analisis granulométrico por tamizado de la combinacion 35% de concha de abanico y 65% de

material afirmado.

Tamices  Abertura Peso % retenido % retenido % Pasa  Especificaciones

(mm) retenido parcial acumulativo EG 2013

3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base

21/2* 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01

2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100

11/2" 38.10 1284.00 6.4 6.4 93.6

i 25.40 2119.00 10.6 17.0 83.0 75-95

3/4" 19.00 1527.00 7.6 24.7 75.4

12" 12.70 1474.00 7.4 32.0 68.0

3/8" 9.30 1026.00 5.1 37.2 62.9 40-75

1/4" 6.35 901.00 45 41.7 58.3

N° 4 4.76 598.00 3.0 44.6 55.4 30-60

N° 10 2.00 99.72 114 56.1 43.9 20-45

N° 20 0.840 70.89 8.1 64.2 35.8

N° 40 0.420 58.73 6.7 71.0 29.0 15-30

N° 80 0.177 73.57 8.4 79.4 20.6

N° 100 0.145 50.76 5.8 85.2 14.8

N° 200 0.074 32.54 3.7 89.0 11.0 5-15

TOTAL 386.2

Fuente: Elaboracién propia
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La clasificacion de la combinacion 35% de concha de abanico y 65% material
afirmado, se clasifica en el sistema AASHTO como un A-1-a (0) y por el sistema SUCS un
GP-GC Grava arcillo-limosa pobremente graduada. Color marrén amarillento claro.

Figura 16

Granulometria de la combinacion 35% de concha de abanico y 65% de material afirmado.
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Fuente: Elaboracion propia

Granulometria de la combinacion 50% de concha de abanico y 50% de material
afirmado.

En funcion a la tabla 22 y la figura 17 se observa el analisis granulométrico de la
combinacion 50% de concha de abanico y 50% de material afirmado, donde se aprecia que la
curva granulométrica no el cumple de acuerdo a la gradacion B de la curva granulométrica
para material de subbase, establecida por EG-2013. Seccidn 402.02. Para material de subbase
en zonas menores de los 3000 msnm. La clasificacion de la combinacion 50% de concha de
abanico y 50% de material afirmado, se clasifica en el sistema AASHTO como un A-1-b (0)

y por el sistema SUCS un SP-SM suelo de Arena limosa. Color marrén amarillento claro.
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Tabla 22

Analisis granulométrico por tamizado de la combinacién 35% concha de abanico y 65% material

afirmado.
S Abertura pes? % Rete.nido % Reteni-do o Especificaciones
(mm) retenido parcial acumulativo MTC 2013
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base
21/2" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 38.10 1214.00 6.1 6.1 93.9
1 25.40 1869.00 9.3 15.4 84.6 75-95
3/4™ 19.00 1095.00 55 20.9 79.1
172" 12.70 1183.00 59 26.8 73.2
3/8™ 9.30 792.00 4.0 30.8 69.2 40-75
1/4* 6.35 567.00 2.8 33.6 66.4
N° 4 4.76 403.00 2.0 35.6 64.4 30-60
N° 10 2.00 131.70 16.3 51.9 48.1 20-45
N° 20 0.840 70.43 8.7 60.6 39.4
N° 40 0.420 56.14 7.0 67.6 324 15-30
N° 80 0.177 65.80 8.1 75.7 24.3
N° 100 0.145 61.47 7.6 83.4 16.6
N° 200 0.074 49.34 6.1 89.5 10.5 5-15
TOTAL 434.9

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17

Granulometria de la combinacion 50% de concha de abanico y 50% material afirmado.
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4.1.4. Limites de consistencia e indice de plasticidad de la combinacion concha de
abanico y material afirmado de la cantera la obrilla.

De acuerdo a la realizacion de las 2 combinaciones, se obtuvieron los siguientes
limites de Atterberg, los cuales se realizaron en funcion a la NTP 339. 129. En este contexto
se ha obtenido los resultados que se muestran en la tabla 23 donde podemos apreciar una
reduccion del indice de plasticidad del material afirmado de la cantera la obrilla.

Tabla 23
Resultados limites de Atterberg; combinacion concha de abanico y material afirmado de la

cantera la Obrilla.

Limite indice de
Descripcion Limite liquido

plastico plasticidad
Material afirmado 28% 18% 10%
35% de Concha de abanico y 65% de material afirmado. 24% 18% 6%
50% de Concha de abanico y 50% de material afirmado. 22% 18% 4%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Ensayo Proctor modificado de la combinacién concha de abanico y material
granular tipo afirmado de la cantera la obrilla.

Se ejecutd el ensayo de Proctor modificado en funcion a la NTP 339.141 con el
objetivo de tener la relacion de la humedad dptima (%) y la maxima densidad seca (gr/cm2)
de las 2 combinaciones concha de abanico y material afirmado de la cantera la Obrilla. En la
tabla 24 se observan los resultados obtenidos del ensayo, asi como en la figura 18 y 19 se
detalla las graficas de la densidad seca vs contenido de humedad del material granular, tipo

afirmado de la cantera la obrilla con los porcentajes de concha de abanico incorporado.
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Tabla 24
Relacion humedad éptima (%) y la maxima densidad seca (gr/cm2) de la combinacion

concha de abanico y el material afirmado.

Maxima densidad seca Optimo contenido de
Descripcion
(gr/cm2) humedad (%)

Material afirmado 1.998 10.10
35% de Concha de abanico y

2.044 7.80
65% de material afirmado.
30% de Concha de abanico y

2013 .40

30% de material afirmado.

Fuente. Elaboracidn propia

Figura 18

Densidad seca vs contenido de humedad de la combinacion 35% de concha de abanico y
65% material afirmado.
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Figura 19

Densidad seca vs contenido de humedad de la combinacién 50% Concha de abanico y 50%

de material afirmado.
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Fuente. Elaboracion propia

4.1.6. Ensayos de CBR, combinacion concha de abanico y material afirmado de la
cantera la obrilla.

Se realizaron las diferentes etapas comprendidas dentro del ensayo del CBR de acuerdo a la
NTP 339.145, para la realizacion comprende 2 etapas: determinacion de las propiedades
expansivas y determinacion de la resistencia a la penetracion.

Para ello se realizaron 3 probetas por mezcla, las cuales fueron compactadas en capas de 5y
con diferentes incrementos de energias, la primera probeta con una compactacion de 10

golpes, segunda compactacion de 25 golpes y la tercera con una compactacion de 56 golpes.
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De acuerdo a las etapas que comprende el ensayo de CBR se obtuvieron los resultados, los
cuales se reflejan en la tabla 25, donde se presentan los resultados de CBR al 100% y 95% de
la maxima densidad seca y a una penetracion de carga 0.1” (2.5mm). Sabiendo que para fines
de aceptacion de material de subbase corresponde a un CBR de 0.1” al 100% de la méxima
densidad seca.

Tabla 25

Ensayo CBR de la combinacién concha de abanico y material afirmado.

L CBR 0.1” CBR 0.2
Descripcion
100% 95% 100% 95%
Material granular tipo
] 44.1 34.7 67.9 55.55
afirmado
35% de Concha de abanico y
] ] 53.8 384 73.5 53.8
65% de material afirmado.
50% de Concha de abanico y
41.3 24.4 48.1 31.7

50% de material afirmado.

Fuente. Elaboracion propia

4.17 Contenido de sales solubles, Abrasion de los angeles, equivalente de arena y
particulas chatas y alargadas.

De acuerdo a las 2 combinaciones de concha de abanico y material afirmado, se analizé
dichas combinaciones con respecto al contenido de sales solubles siendo muy favorable para
los dos casos ya que segun especificaciones generales (EG-2013), el contenido de sales
solubles es de 1% Max (Tabla 402-02; MTC EG 2013), para los dos casos fueron menores

del 1%.
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Otro de los ensayos que se les hizo a las mezclas, fue el ensayo de abrasion de los Angeles
(Norma ASTMC-131) teniendo un degaste de abrasion de 29.4 % para las dos mezclas. El
cual cumple con las especificaciones generales (EG-2013).

También se le realizé ensayo de equivalente de arena (Norma ASTM D-2419), incrementado
su porcentaje de Equivalente de arena al material de afirmado natural de (23%) a 28% en
35% de concha de abanico y 65% de material de afirmado y 31% en 50% de concha de
abanico y 50% de material afirmado, esto se debe a la adicion de concha de abanico
reemplaza los finos contenidos en el material de afirmado, el cuales correlativo al indice de
plasticidad.

En la tabla 26 se adjuntan los resultados logrados de los ensayos de contenido de sales
solubles, Abrasion de los &ngeles, equivalente de arena, particulas chatas y alargadas de las
mezclas de concha de abanico y material afirmado de la cantera la obrilla.

Tabla 26

Resultados obtenidos de los ensayos de contenido de sales solubles, Abrasion de los angeles,
equivalente de arena, particulas chatas y alargadas.

Ensayo 35% de Concha de abanicoy 35% de Concha de abanico y

65% de material afirmado. 50% de material afirmado.

Abrasion de los Angeles. 29.4% 29.4%
Equivalente de arena 28% 31%
Sales solubles. AG:0.074% , AF:0.227% AG:0.074% ; AF.0.282%

Particulas chatas y
9% 9.3%
alargadas

Fuente. Elaboracién propia.

A continuacién, se anexa la tabla 27 donde se aprecia el resumen de los resultados de
ensayos de abrasion de los Angeles, CBR, Limite liquido, indice de Plasticidad, equivalente
de arena, Sales Solubles y particulas Chatas y alargadas del material granular tipo afirmado y

las combinaciones de funcion a los porcentajes ya establecidos anteriormente.
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En este contexto se observa que la combinacion del 35% de concha de abanico y 65%

de material afirmado cumple con los paramentos establecidos EG-2013, para ser utilizado

como un material de subbase para zonas menores a los 3000 msnm.

Tabla 27

Resumen de resultados obtenidos de ensayos de laboratorio.

Abrasion 50% Max 29.4% 29.4% 29.4%
Los Angeles
CBR 240% Min 44.1% 53.8% 41.3%
Limite 2596 Max 28.0% 24% 22%
Liquido
Indice de 6% Max 10% 6% 4%
Plasticidad
Equivalente 2506 Min 230 28% 31%
de Arena
Sales AG: AF: AG: A.F: AG: A.F:
1% Max

Solubles 0.074%  0.114%  0.074% 0227% 0.074%  0.282%
Particulas
Chatas y 20% Max 9.5% 9% 9.3%
Alargadas

Requerimiento para material No cumple Cumple Cumple

de subbase, segiin EG-2013.

Fuente. Elaboracion propia.

53



V. DISCUSION DE RESULTADOS

En funcion a la granulometria que debe tener un suelo para ser empleado como
material de subbase de pavimentos y de acuerdo a los requerimientos granulométricos del
manual de carreteras “Especificaciones Técnicas generales para la construccion” EG-2013,
en el cual propone 4 gradaciones A, B, Cy D.

La gradacion A se emplea en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000 m.s.n.m.

Las gradaciones B, C y D se emplean en zonas cuya altitud es menor a 3000 m.s.n.m.

La gradacion B tiene presencia de particulas de mayor tamafio, por lo que hay un
indicio que puede tener mejor resistencia mecanica que las gradaciones C y D.

En el presente estudio se opt6 por la gradaciéon B, en funcién las combinaciones de
concha de abanico y material afirmado, donde se ha variado el porcentaje de concha de
abanico en la mezcla.

A continuacién, se adjunta en la figura 20 las curvas granulométricas de las dos
mezclas donde se aprecia que la mezcla 01 de 35% de concha de abanico y 65% de material
de afirmado, cae completamente dentro de las envolventes de la gradacién B.

Figura 20

Curvas granulométricas, mezcla N°1y mezcla N° 2
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En la figura 21, se anexa los resultados del indice de plasticidad del material y de las
mezclas N°01 y N°02. Obtenidas en la tabla 23.

Se puede observar una disminucion del porcentaje de plasticidad esto se debe a que la
concha de abanico posee una granulometria que aporta finos no plasticos al material de
afirmado.

Figura 21.

indice de plasticidad del material afirmado y de las mezclas N°1y N°2.

®
o 10%
8 9%
o 8%
8 7%
(]
s 2%
0
2 1%
0%
1
M Material afirmado 10%
U 35% de concha de
abanico y 65% de material 6%
afirmado
b 50% de concha de
abanico y 50% de material 4%
afirmado

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 22 se puede apreciar las curvas de maxima densidad seca versus el
optimo contenido de humedad de cada una de las mezclas, en este contexto se hace referencia
que frente al incremento de los porcentajes de concha de abanico se obtuvo un aumento en la
méaxima densidad seca y reducciones en el 6ptimo contenido de humedad.

Lo cual lleva a la conclusién que la concha de abanico triturada al presentar
particulas granulares sin presencia de cohesion y al mezclarse con las particulas del suelo
arcilloso rellenan vacios permitiendo que exista un incremento en la maxima densidad seca y

una disminucion en el 6ptimo contenido de humedad.
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Esto también sucede, debido a que el material residual de la concha de abanico
triturada no contiene plasticidad en su composicion.
Figura 22

Curva de la maxima densidad seca vs Optimo contenido del material afirmado, mezcla N°1y
N°2
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Fuente. Elaboracion propia
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A pesar que los resultados obtenidos en los ensayos anteriores cumplen con las

especificaciones técnicas se analizé los ensayos correspondientes al CBR, donde se observa

que la mezcla 2 sufre una reduccion en el CBR, debido a la forma angulosa que tiene el

material de concha de abanico aparentemente uniforme, seguin la curva granulométrica del

proceso de trituracion, concha de abanico genera excesivos vacios y por ende reduce la

capacidad resistente del suelo.

En la figura 23, apreciamos la grafica de los valores de CBR a 0.1” respecto al

porcentaje de concha de abanico triturada, donde se observa que, a mayor porcentaje de

concha de abanico, el CBR disminuye respecto a la mezcla N° 01.

Figura 23

Grafico de CBR vs Porcentaje de Concha de abanico triturada.
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CONCLUSIONES

. Se determino en que el material afirmado de la cantera La Obrilla, segin su
clasificacion SUCS, es una grava arcillosa (GC), segun su clasificacion AASHTO es una
grava con arcilla A-2-4(0), con una humedad natural de 4.86 %, con una maxima densidad
seca de 1.998 g/cc y con un optimo contenido de humedad de 10.10%.

. Tras haber realizado los ensayos de CBR, Ilegamos a la conclusion que la mezcla

N° 1 aumenta en un 9.7% el CBR del material afirmado mientras que la mezcla N° 2 reduce
en 2.8% el CBR de material afirmado. Esto se debe a que la forma chata de la concha de
abanico reduce la resistencia mecénica y la forma angulosa del material afirmado ayuda en la
trabazon entre las particulas, favoreciendo la resistencia mecénica. En este contexto también
se determind los ensayos de los limites de Atterberg donde se observa una reduccion del
indice de plasticidad a 6% y 4% del material afirmado.

. En funcidn al anterior enunciado también se realizd las curvas granulometrias de las 2
mezclas, donde se aprecia que la mezcla 1 de 35% de concha de abanico y 65% de material
de afirmado, se encuentra dentro de las envolventes de la gradacién tipo B.

. La proporcion optima de concha de abanico y material afirmado, en funcion a los
resultados obtenidos es la mezcla N° 01, conformada por un 35% de concha de abanico y
65% de material afirmado cumple con todos los requisitos para utilizarse en la conformacion
de subbase de acuerdo a la EG-2013.

. De la mezcla N° 1 con proporciones 35% de concha de abanico y 65% de material
afirmado se obtuvieron los siguientes resultados de ensayo, un 29.4% de abrasion, respecto a
C.B.R llegamos a 53.8%, 24 % de limite liquido, 18% de limite plastico y un 6% de indice de
plasticidad, ademas de 28% en equivalente de arena, contenido de sales solubles por debajo

del 1% permitido y un 9% correspondiente al contenido de particulas chatas y alargadas.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda para las futuras investigaciones sobre la adicién de concha de abanico
para estabilizacion de pavimentos, utilizar material proveniente de canteras con un indice de
plasticidad menor al 10%, ya que el porcentaje dptimo de 35% de concha de abanico reduce
en 4 puntos porcentuales esta propiedad fisica y de acuerdo a los requerimientos de las EG-
2013 se pide como méaximo un indice de plasticidad de 6%.

. Se recomienda que la adicion éptima de concha de abanico no exceda el 50%, ya que
al comportarse como agregado fino dentro de la composicién de la subbase genera un
porcentaje menor de resistencia respecto al del suelo original, debido a que la cantidad de
particulas gruesas ha sido reemplazada y han aumentado los vacios dando como consecuencia
la reduccion de la capacidad de soporte de la capa conformada.

o Se recomienda elaborar un método de trituracién industrial para obtener mayores
cantidades de concha de abanico triturada en un periodo mas corto, para empezar a tener una
produccion a gran escala que permita su empleabilidad en proyectos de pavimentacion, ya
que los métodos mecanicos utilizados en esta investigacion, generan poca proporcion de
material para el tiempo y esfuerzo que requieren, obteniendo aproximadamente 25kg con el
método 1y 20kg con el método 2 de concha de abanico.

. Se recomienda incluir a la concha de abanico como un material alternativo que
disminuye el indice de plasticidad y aumenta la resistencia al afirmado que conforma la
estructura del pavimento, considerando que generaria una disminucion significativa en el
costo de ejecucion de proyectos correspondientes al area de transportes y comunicaciones, y
con esto se lograria un desarrollo de la infraestructura vial superando el 18% con la que

cuenta el pais actualmente.
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ANEXO A

ANALISIS GRANULOMETRICO
MTC E107 - E109
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : |NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 001-GRAN

(CANTERA : LA OBRILLA

MUESTRA : MATERIAL TIPO AFIRMADO Fecha : 23/11/2020

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO EG 2013

3 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base LL 28

212" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01  |Le. 18

2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100.. Lp. 10

11/2" 38.10 1596.00 7.3 7.3 92.7 % PIEDRA = 49.62

™ 25.40 3620.00 185 238 76.2 75-95 % ARENA = 34.98

34" 19.00 1844.00 8.4 322 67.8 % FINOS = 15.40

12" 12.70 1507.00 6.9 30.1 60.9 100.00

318" 9.30 927.00 4.2 43.3 56.7 40-75 CLASIFICACION:

114" 6.35 746.00 3.4 46.7 53.3 |sucs GC
In 4 4.76 638.00 29 49.6 50.4 30-60 AASHTO A-2-4(0)
[ne 10 2.00 22.95 2.4 52.0 48.0 20-45 PESO MUESTRA 21,922.00
Ine 20 0.840 21.35 22 54.3 45.7
Ine 40 0.420 55.34 5.8 60.0 40.0 15-30 OBSERVACIONES
IN' 80 0.177 88.66 9.3 69.3 30.7 Grava arcillosa. Color marén amariliento]
Ine 100 0.145 87.39 9.1 78.5 215 claro.

N° 200 0.074 58.79 6.1 84.6 15.4 5.15 HUMEDAD DEL FINO
TOTAL 3345 PESO HUMEDO 507.37
PERDIDA 147.2 15.4 100.0 0.0 PESO SECO 481.72
PESO FINO 481.72 % HUMEDAD 5.32
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~BESTUDIOS TOPOORAFICOS

<A

WceEoMAQ

SUTICNE WAGSRANAT ST wE Bl ONE

GEOMAQ/

BEOTECNIA

MATUINARIAS
INGEMIERIA Civy. 7

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO: |NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 011-GRAN
CANTERA : LA OBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA : M-02 Fecha : 23/11/2020
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EN m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO EG 2013
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base LL 24
212" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01  |ur. 18
7~ 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100.. Lp. 6
112" 38.10 1284.00 6.4 6.4 93.6 % PIEDRA = 44.65
" 25.40 2119.00 106 17.0 83.0 75-95 % ARENA = 4434
314" 19.00 1527.00 76 24.7 75.4 % FINOS = 11.02
172" 12.70 1474.00 74 320 68.0 100.00
318" 9.30 1026.00 5.1 37.2 62.9 40-75 CLASIFICACION:
1/4" 6.35 901.00 4.5 41.7 58.3 SUCsS GP-GC
N° 4 4.76 598.00 3.0 446 55.4 30-60 AASHTO A-1-a(0)
N° 10 2.00 99.72 11.4 56.1 43.9 20-45 PESO MUESTRA 20,000.00
Ine 20 0.840 70.89 8.1 64.2 358
Ine 40 0.420 58.73 6.7 71.0 29.0 15-30 OBSERVACIONES
N° 80 0.177 73.57 8.4 79.4 20.6 Grava arcillo-li brements
N° 100 0.145 50.76 5.8 85.2 14.8 graduada. Color mamén amarllento claro.
N° 200 0.074 32.54 3.7 89.0 11.0 5.15 HUMEDAD DEL FINO
TOTAL 386.2 PESO HUMEDO 504.19
PERDIDA 96.0 11.0 100.0 0.0 PESO SECO 48217
PESO FINO 48217 % HUMEDAD 4.57
N
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : |NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AHRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 020-GRAN
CANTERA : LA OBRILLA (50%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (50%)
MUESTRA : M-03 Fecha : 23/11/2020
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO EG 2013
3 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 Sub Base LL 22
21/2" 63.50 0.00 0.0 0.0 100.0 Tabla 402-01  |Lp. 18
£ 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100.. 1P, 4
11/2" 38.10 1214.00 6.1 6.1 93.9 % PIEDRA = 35.62
1" 25.40 1869.00 9.3 154 84.6 75-95 % ARENA = 53.85
314" 19.00 1095.00 55 20.9 79.1 % FINOS = 10.53
12" 12.70 1183.00 59 268 732 100.00
38" 9.30 792.00 4.0 30.8 69.2 40-75 CLASIFICACION:
114" 6.35 567.00 2.8 336 66.4 SUCs SP-SM
N° 4 4.76 403.00 2.0 35.6 64.4 30-60 AASHTO A-1-b (0)
N° 10 2.00 131.70 16.3 51.9 48.1 20-45 PESO MUESTRA 20,000.00
N° 20 0.840 70.43 8.7 60.6 39.4
N° 40 0.420 56.14 7.0 67.6 324 15-30 OBSERVACIONES
N° 80 0.177 65.80 8.1 75.7 24.3 |Arena limosa. Color mamén amarillento
N 100 0.145 61.47 76 834 16.6 claro.
N° 200 0.074 49.34 6.1 89.5 10.5 5..15 HUMEDAD DEL FINO
TOTAL 434.9 PESO HUMEDO 536.18
PERDIDA 85.1 10.5 100.0 0.0 PESO SECO 519.95
PESO FINO 519.95 % HUMEDAD 312
( )
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Observaciones: _El material fue zarandeado poy/la malla de 2" antes de realizar la mezica y el ensayo granulométrico.
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ANEXO B

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E108
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

ASTM D-2216 / MTC E 108
IPROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 002-CH
CANTERA : LA OBRILLA
IMUESTRA : MATERIAL TIPO AFIRMADO Fecha:  23/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : Grava arcillosa
N° Muestra P M-01
DESCRIPCION UND. MTRA.-1 MTRA.-2 MTRA.-3 MTRA.-4 PROMEDIO
RECIPIENTE N° Al
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr. 500.14
RECIPIENTE + SUELO SECO gr. 476.95
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0.00
PESO DEL AGUA gr. 23.19
PESO DEL SUELO SECO gr. 476.95
% DE HUMEDAD % 4.86 49
OBSERVACIONES :
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ANEXO C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115



~ESTUDIOS TOFOORAFICOS
SESTUDIOS DE SUZLOS_PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO
PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE
PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA BACH. HUAMAN MEJfA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANG Reporte N°: 005-PM
CANTERA LA OBRILLA .
MUESTRA MATERIAL TIPO AFIRMADO
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 METODO : "
FECHA DE EMISION 23-Nov-20
| DESCRIPCI6N 1 11 1 v
|Peso molde + Suelo Himedo 7368 7597 7695 7683
|Peso de Molde 2998 2998 2998 2998
|Peso suelo Humedo 4370 4599 4697 4685
|volumen del Moide 2112.5 2112.5 2112.5 2112.5
|Densidad Hameda (Gricc) 2.069 2.177 2.223 2.218
|Porcentaje de Humedad 6.72 9.20 11.84 14.58
IDENSIDAD SECA (Gricc) 1.938 1.994 1.988 1.935
[ HUMEDAD
|Peso Recip. + Suelo Humedo 328.6 440.3 427.1 401.5
[Peso Recip. + Suelo Seco 307.9 403.2 381.9 350.4
|Agua 20.7 37.1 45.2 51.1
|Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Suelo Seco 307.9 403.2 381.9 350.4
IPORCENTAJE DE HUMEDAD 6.72 9.20 11.84 14.58
S R e - . RPN - B — |pens. Max. : 1.998 Gr/cc

2.080 Hum. Opt. : 10.10 %
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2.020 |- - I e -

2.000 et u e de— e 0 A : .

¥ e

1.980 +- - e T o e B

1.960 11111111 ‘ - —

1.940 R e - Sl

1.920 +—{—{-—F4—— -+t '

1.900 |- £ - |

1880 41 L { 1 I 1 1 } 1 . 1 B . S - .

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Richard Ronald
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO

BREOVE-T0 PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE
PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N°: 014-PM
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL

CANTERA LA OBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA M-02
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 METODO : g ot
FECHA DE EMISI6N 23-Nov-20
| DESCRIPCISN 1 11 111 v
|Peso moide + Suelo Himedo 10903 11130 11316 11300
|Peso de Molde 6673 6673 6673 6673
|Peso sueio Humedo 4230 4457 4643 4627
|volumen de Molde 2112.5 2112.5 2112.5 2112.5
|Densidad Humeda (Gr/cc) 2.002 2.110 2.198 2.190
|Porcentaje de Humedad 3.52 5.38 7.57 934
lDENSIDAD SECA (Gricc) 1.934 2.002 2.043 2.003
[ HUMEDAD
|Peso Recip. + Suelo Humedo 343.8 317.2 397.9 401.7
[Peso Recip. + Suelo Seco 332.1 301.0 369.9 367.4
|Agua 11.7 16.2 28.0 34.3
|Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Suelo Seco 332.1 301 369.9 367.4
PORCENTAJE DE HUMEDAD 3.52 5.38 7.57 9.34
-, . —Ipens. Méx. : 2.044 Gr/cc

2.080 Hum. Opt. : 7.80 %

2.060 - -

PPN PP [P S SRS Sy (R ey ey FRpe PUP DU g S -

2.020 ;

2.000 o e SNEN: O S 1 l SO S (.

1.980 +—f—F—F—+———tF—>F—t— t

1.960 - - I .

1.940 + :

1.920 I

1.900 — | e B — —

1.880 -

1-860 - - - . . — — . RS R - S R— —

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACI6N ORIGINAL.

Richard
ING

Rodriguez
(A9 CiF 101259 .
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO
PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE
PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANG Reporte N°: 023-PM
CANTERA LA OBRILLA (50%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (50%)
MUESTRA M-03
PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557-91 METODO : g
FECHA DE EMISI6N 23-Nov-20
| DESCRIPCISN 1 11 111 v
|Peso molde + Suelo Himedo 7193 7478 7633 7604
|Peso de Moide 2998 2998 2998 2998
|Peso suelo Humedo 4195 4480 4635 4606
[Volumen del Moide 2112.5 2112.5 2112.5 2112.5
|Densidad Hameda (Gricc) 1.986 2.121 2.194 2.180
|Porcentaje de Humedad 4.09 6.53 8.94 11.36
IBENSIDAD SECA (Gricc) 1.908 1.991 2.014 1.958
| HUMEDAD
|Peso Recip. + Suelo Himedo 315.8 306.9 377.8 346.0
|Peso Recip. + Suelo Seco 303.4 288.1 346.8 310.7
|Agua 12.4 18.8 31.0 35.3
|Peso de Capsula 0.0 0.0 0.0 0.0
{Peso de Suelo Seco 303.4 288.1 346.8 310.7
IPORCENTAJE DE HUMEDAD 4.09 6.53 8.94 11.36
o L - - - - —_—— e — Dens. Max. : 2.015 GF/CC
2.100 Hum. Opt. : 8.40 %
2.080
2.060 - R e
2.040 -
2.020 = ot —
- RO g = )= ﬂ >l »
2.000 1 = P 1 '
1.980 -+ ‘
1.960 f |t {14 R
1.940
1.920 .
1.900 v
1.880
1.860 e - - - o = B —t 1 S T
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.
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RUC: 20604965820

INGENERA CIVY, T
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. T

ASTM D 1883 - MTC E 132

PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL

BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 006-CBR
LUGAR :  PIURA 1de2
MATERIAL:  GRANULAR TIPO AHRMADO
CANTERA :  CANTERA LA OBRILLA Fecha : 27/11/2020
Moide N° A2 A3 M
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo @ | 12629 12607 13368 13545 13136 13383
Pesodemolde @ 8018 8018 82 82 8934 8934
Poso del susio himedo @ 1 %79 “s ©2 o2 a9
Volumen del molde (om3) 2004 2004 225 2% 217 217
Densidad humeda (griom3) 222 2234 2002 2175 1985 2102
Humedad (%) 1003 1038 1006 108 | 106 1077
Densidadseca lom3) | 2001 202 1901 1967 1802 1898
Tamo N° o o 02 s s | e
Tarmo + Suslo hamedo @ 2640 40998 T ) @780 42438
Tearo+Busio e @ | 2394 A 38078 248 3036 3812
PesodelAgla @ | 2% 357 B3R 2034 - 3 “®
Peso del tamo @ 000 000 000 000 000
Pado el silalo 6o T @ 2394 A 38078 s 38836 3812
Humedad (%) 1003 1038 1006 1056 1016 T Twom
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm | % mm %
1102020 14:20 0 00 | oo | o0 00 0000 | 00 00 0000 00
w1420 | 4 70 018 | 016% 130 033 | 030% 160 041 | 037%
om 1420 ) 90 023 | 021% | 150 038 | 035% 190 048 | 044%
) 1420 72 110 028 | 025% 170 | 043 | 039% B0 | o0s8 | 05%
s | 1420 % 180 | o3 | 030% 180 046 | 042%)| 260 | 086 | 060%
PENETRACION
CARGA MOLDE N A2 MOLDE N° A3 MOLDE N* [0
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kglem2 Dial (Dig) kglemz kglomz % Dial (Dig) kglomz kglemz % Dial (Dig) kglemz kglomz %
7_ B 1 o 00 = ]
) w | o 33 s | s |
181 T 12 66 « a
™) i ) s | 194 0w |
L ) o1 B ECR T 41 79 | m% | w1 | w | w0 | mw | as
0150 1088 %0 M | as | | %o
I 0200 10546 1265 w4 | nm | e s | so | sam | & o 0 »u us
~ __“ hLi] L - - 2 _w | a2 S
030 1922 Wi | s | @3 ) 08 -
0400
0500 - T E
i 0450
0500

Richard Ronald Rodriguez
INGENIERO CVIL, .-

. CIP. 191259
bl -~

-JR. TRUJNLLO N*9240- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -96920%5884 - 939269640
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SETTIONS MASLENARIAT INGENE R O .
RUC: 20604965820
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132
OBRA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 006-CBR
LUGAR : PIURA 2de2
MATERIAL : GRANULAR TIPO AFIRMADO
MUESTRA : CANTERA LA OBRILLA Fecha : 27/11/2020
I GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
208
g 203
198 [C.BR AL 100% DE M.D S. (%) 01 | 441 | 0] 79 |
3 - |C.BR. AL 95% DE MDS. (%) or: | 37 | 02| 55 |
i d Datos de Proctor
4 / Densidad Maxima _ [1.998  [%
89 / i Humedad Penefrac. _ |10.10 %
. OBSERVACIONES:
00 200 40,0 60.0 80.0 1000 1200 e R
CBR (%)
—cnar — S — B )
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
Y = 4153 + 1724.7x¢ + 184.28x Y = -3350.1%° + 1494.4x2 + 126,05% Y =-2057.3%0 + 851.36x2 + 102.22x - 0.8226
1400 — e e Ep e 1200 e .
s S SHRY A8y L0TF ek ENET S s wownn wis B | 00 KA 40 il K S58 Sena N
1200 f— — | SIECE 3SR SRR AE o
100 ddRiRE s
1100 ‘ [ 1000
00— ool — L
8.0
700 BY
60.0 {——!
500 | l'ﬁ‘m”;/‘ SAEN SRR RaR
40.0 L ,,/‘.,,“,A, 3 forers Bt 531
300 |
1 A
100 }A— = —_— 100 +—#-
\
00 0.0 +

0.0 01 02 03 04 05 06

PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

Richard Ronald
INGENIERO CIVIL_,-
CIP/101259

~JR. TRUJILLO N®940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
ASTM D 1883 - MTC E 132

PROYECTO:  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 015-CBR
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
LUGAR :  PIURA 1de2
MATERIAL: LA OBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA :  M-02 Fecha:  27/11/2020
Moide N° 1A 2A 3A
NCpa | s e I i - 5
GolpesporcapahN® | 56 5 12 -
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso mokde +suslo hamedo (@) 12482 12546 12430 e | 13
Pesodomolle @ 19 e 7804 8934 8934
Peso del suelo himedo @ 4053 a1 E e “x
Volumen del molde Ty 2114 2ma | i 2120 2119 2119
Densidad himeda (grom3) 2208 22% 2168 199 | 202
Humedad e 78 TS Tam 786 831
Densidad sece (griom3) 2046 2070 2005 BT} 1 e
TaoNe - o “w | e | e o | %
Tarmo + Suelo himedo e | mn mae 2198 34115 458 | a6
Taro + Susio seco @ | 0 N | 2 0602 | Case | 3550 37576
PesodelAgua e | 1961 3052 15.96 %66 3 | 2 i
Peso del tarmo @ T o0 T | oo | oo | om 000
Poso del suslo 5500 ) 25008 38091 T 280 31549 T 576
Humedad %) 784 80 | e | 18 831
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| tnoze0 11:30 0 00 000 | 00 | 00 0000 | 00 _=00- -] e 00
L) 11:30 4 30 008 | 007% 50 013 JO42%| 80 | 020 | 018%
) 1130 M) 50 013 | 012% 70 018 | 046% | 100 025 | 023%
w1130 f 72 | 60 | 045 | OM4% [ 80 023 | 021% 120 030 | 028%
‘‘‘‘‘‘ 1130 % | 60 015 | 0.14% 100 025 |02.%| 130 033 | 030%
PENETRACION
A MOLDE N* )
CORRECCION CARGA CORRECCION
% DaD9 | Wkm | kgom | % | owmw
[ 00
. o - “
| § EC T T
= 11
: 88 | m EHENEN N R R ﬂimii
W | wa - ™ %5 N
s s | w9 | wn | ms | 7 w5 | s ®
1200 @5 s s
A 71fn77 P,.?L’,,,,,,,v . 118 516 ]
GE 5 B

-FR. TRUJILLO N* S40- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-960205884 - 939269640



~ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
ESTUDIOS Dt
Y EDEFICACIONES
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UC: 20604065820

INGEMIERLA Crvit

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

ASTM D 1883 - MTC E 132
OBRA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 015-CBR
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
LUGAR : PIURA 2de2
MATERIAL : LA OBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA : M-02 Fecha : 27/11/2020
GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
213
E 208
)
s 203 |C.BR AL 100% DE M.DS. (%) 01 | 538 [ 0] 735 |
s |C.BR AL 95% DE MDS. (%) 01 | 384 | 02:| 58 |
1.98
[Datos de Proctor
L Densidad Maxima %
Humedad Peneirac. %
1.88
- £ OBSERVACIONES:
0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 1200
CBR (%)
— ) = -
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = -2266.2¢ + 769.98x2 + 323.27x y =-1554x% + 601.18x2 + 225.49x y =-1847.8x3 + 969.47x2 + 73.224x - 0.3966
MO o T T T 1200 - e
| 120.0
130.0 — 1 = o
| 1100 T 110.0 | IR
120.0 soae ] i |
1100 ! 3 | 100.0
1000 . 0.0 {———} goo st lis o] | SN RLNEE ERRE
w00 // %00 ol
80.0 / 70.0 700 £=—LL
WO+—F——f+—+——F 1T 60.0
/ 60.0 *
60.0 —t /

. / ™ 7 ' 50.0 +—— — 80.0 +——Ff— // —— —
50.0 [
'/ 400 B AR R 40.0 /
30.0 1

300 :
300 /‘ / |
- 200 200 1 :
100 / 100 | s EE. S 00—
|
0.0 4ttt bk 0.0 &sry FEPEPUPINS SIS S EPENI PRI S 0.0 . +
00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 3715921 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

ASTM D 1883 - MTC E 132

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA :  BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 024-CBR
LUGAR :  PIURA 1de2
MATERIAL: LA OBRILLA (50%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (50%)
MUESTRA : M-03 Fecha: 2711112020
Moide N° 03 10 1"
NCapa 1 s | s 1 s
Golpes por capa N° 25
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Peso moide + suslo himedo ™ Ty 1205 12417
Pesodemode @ | ™ | mm 8013
[ Peso del suelo himedo @ %31 03 “s
Volumen del molde (om3) 2121 212 T aws
Densidad himeda (gren)
Humedad = *)
Densidad seca (griom3) -
Tamo N° o “ )
Tm»&ﬂjw‘ o ()] | N 473.584
Tarmo + Suelo seco (@ s
Peso del Agua i @ 8D
Peso del tarmo o @ | >
Pesodelsueloseco @ a2
Humedad (%) 904
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION
Hr. mm %
_mnmn | 1230 | 0 | | oo | o0 |
| sz 1230 % | 010 | oos%
31102020 1230 4 013 | 012%
nmn 123 | 72 015 | 014%
) 1230 % 015 | 014%
CARGA MOLDE N° 3
STAND. CARGA CORRECCION
kglem2 Dial (Dig) kglemz | kglomz % Dial (Dig)
0 00 0
O e e | K3
29 134 149
438 26 %46
1 s | e #8 | %o 03 N a
T m | e | ™)
105.48 = & _E_ 50.7 5071 481 638
o] v | w3 | O} L
12 614 s | & o 77N .

@ mcgr;ns civiL
. 101259
.

=JR. TRUJILLO N*940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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RUC: 2060496582

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

ASTM D 1883 - MTC E 132
OBRA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N° : 024-CBR
LUGAR : PIURA 2de2
MATERIAL : LA OBRILLA (50%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (50%)
MUESTRA : M-03 Fecha : 27/11/2020
[ GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
209
3 2m
= 199 |C.BR.AL 100% DE M.D.S. (%) ot | 413 | 0] 41 |
,! / [CBR AL 9% DE MDS. (%) o | 244 | 02 17|
1.94
d Datos de Proctor
189 / Densidad Maxima %
/ ¢ Humedad Penetrac. __|8.40 %
184 {
17 i : OBSERVACIONES:
0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 = SR e LT E
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12GOLPES
y =-710.14x° - 151.89x2 + 312.32x y =-839.47x® + 205.56x2 + 159.69x y =54.173x% - 111.38x2 + 106.21x - 0.3489
000 ————— 71— 7T T 100.0 A 1000
90.0 90.0 900 I — | ) I o U
80.0 80.0 —+— 00— 11 | He :
700 —— o T ) M s 700 +—— 700 ik
60.0 {—— ~- 60.0
B B 50.0 |-
RE T 40.0 A e —
30.0
4
=s 200 +— — A +——
LA
100 §— 9/‘ —_—
P
e 0.0 + +
05 06 06 0.0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
Richard Ronald
INGENII CiviL
, 401259

~JR. TRUJNILLO N*"940- CATACAOS-PIURA TELF, 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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~ESTUDIOS TOFOOGRAFICOS
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RUC: 20604063820
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
NORMA ASTM C - 131

PROYECTO  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 007-ELA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : LAOBRILLA
UBICACION  : PIURA Fecha : 25/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : GRANULAR TIPO AFIRMADO
MUESTRA : FRACCION GRUESA

GRADACIONES
TAMIZ
A B c D

PASA 1 1/2" - RET. 1" 1253
PASA 1" - RET. 3/4" 1251
PASA 3/4" - RET. 1/2" 1251
PASA 1/2" - RET. 3/8" 1249
PESO TOTAL (g) 5004
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3531
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1473

DESGASTE POR ABRASION (%) 29.4%

OBSERVACIONES :

INGENIERO Ciy)
CIP/101259 .=~

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)
' NORMA ASTM C - 131

PROYECTO  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA

SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 016-ELA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : LA OBRILLA
UBICACION : PIURA Fecha : 25/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : LA OBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA : M-02

GRADACIONES
TAMIZ
A B c D

PASA 1 1/2" - RET. 1" 1253
PASA 1" - RET. 3/4" 1251
PASA 3/4" - RET. 1/2" 1251
PASA 1/2" - RET. 3/8" 1249
PESO TOTAL (g) 5004
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3531
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1473

DESGASTE POR ABRASION (%) 29.4%

OBSERVACIONES :

. ERO CIVIL .-
i; m 101250 o

~JR. TRUJILLO N*” 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
NORMA ASTM C - 131

PROYECTO  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA
PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 025-ELA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : La Obrilla (50%) + Concha Abanico Triturada (50%)
UBICACION : PIURA Fecha : 25/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : La Obrilla (50%) + Concha Abanico Triturada (50%)
MUESTRA : FRACCION GRUESA
GRADACIONES
TAMIZ
A B Cc D
PASA 1 1/2"-RET. 1" 1253
PASA 1" - RET. 3/4" 1251
PASA 3/4" - RET. 1/2" 1251
PASA 1/2" - RET. 3/8" 1249
PESO TOTAL (g) 5004
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3531
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1473
DESGASTE POR ABRASION (%) 29.4%
OBSERVACIONES :

Richard Ronal vy
e
CIPA01259
A—- .
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ANEXO F

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA
MTCE 114
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA ASTM D - 2419)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA
OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA: BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 008-EA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : LA OBRILLA
MUESTRA : MATERIAL GRANULAR Fecha:  25/11/2020
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
Tamafio méximo (pasa malla N° 4) m 475 i ar
Hora de entrada a saturacion 0:10 0:00 0:02 0:04
Hoen s aalida e i (mas 107 0:10 0:12 0:14
Hora de entrada a decantacion 0:02 0:12 0:14 0:16
Hora de salida de d 6 (mas 20) 0:32 0:34 0:36
Altura méxima de material ino o 90 89 04
Altura méxima de la arena mm 20 19 1.9
Equivalente de Arena % = 2 2 B

~JR. TRUNMLLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 171591 CELULAR N*-969205884 - 239269640
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA ASTM D - 2419)

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA
OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA: BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 017-EA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : La Obrilla (65%) + Concha Abanico Triturada (35%)
MUESTRA: M-02 Fecha: 25/11/2020
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm i an 4%
Hora de entrada a saturacion 0:10 000 002 0:04
Hora de salida de saturacién mastoy| 010 012 i
Hora de entrada a decantacion 002 012 0:14 0:18
it g6 6alkda 0o 0 6 (mas 207) 0:32 0:34 0:36
Attura méxima de material fino - 87 87 88
Altura méxima de la arena mm 23 23 24
Equivalente de Arena % % ol o 2
Observaciones:

INGEMERO CIVIL ©
' CIP/101259 o

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA ASTM D - 2419)

" GEUTECHIA
MADUINARIAS
INGEMIERIA CiviL

[PROYECTO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA
OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA: BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 026-EA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : La Obrilla (50%) + Concha Abanico Triturada (50%)
MUESTRA: M-03 Fecha : 25/11/2020
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PROMEDIO
1 2 3

oo il (pase mala 184 = 475 475 475

Hora de entrada a saturacion 0:10 0:00 0:02 004

Hora de salida de saturacién mastoy] 010 0:12 0:14

Hora de entrada a decantacion 002 012 014 0:16

Hora de salida de g (mas 20) 0:32 0:34 0:36

Altura méxima de material fino - 84 83 84

Allwra méima de I = 26 25 26

Equivalente de Arena % 7 o 3 i
Observaciones:

Richard Ronald Rodriguez
A INGENIERG civi

i CIR10
" 259

~FR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA
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ANEXO G

ENSAYO SALES SOLUBLES
MTC E 219
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SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMAMTCE 219)
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO
PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE
DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 009-SSA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA i LA OBRILLA
MATERIAL :  GRANULAR TIPO AFIRMADO Fecha: 26/11/2020
AGREGADO GRUESO
:A:”::xm :':_’:m ENSAYO Promedio
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 51.870 50.550
(2) Peso Tarro + agua + sal 126.850 124.750
(3) Peso Tarro Seco + sal 51.920 50.610
(4) Pesode Sal (3-1) 0.05 0.06
(5) Peso de Agua (2-3) 74.93 74.14
(6) Porcentaje de Sal (4 /5 ) x 100 0.067 0.081 0.074%
AGREGADO FINO
:A:“::;” r::mm ENSAYO Promedio
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 50.550 51.890
(2) Peso Tarro + agua + sal 125.030 126.940
(3) Peso Tarro Seco + sal 50.640 51.970
(4) Pesode Sal (3-1) 0.09 0.08
(5) Peso de Agua (2-3) 74.39 74.97
(6) Porcentaje de Sal (4 /5) x 100 0.121 0.107 0.114%

Observaciones :

Richard Ronald gw""m
% INGENIERO Civj,
CIP. 101259

s
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SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMAMTCE 219)
PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO
PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE
DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 018-SSA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA :  MEZCLA EN LABORATORIO
MATERIAL : La Obrilla (65%) + Concha Abanico Triturada (35%) Fecha : 26/11/2020
AGREGADO GRUESO
Ll -
& BESTeA £ ENSAYO Promedio
TAM. MAX. i 25.4 mm
¢ s 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 51.870 50.550
(2) Peso Tarro + agua + sal 126.850 124.750
(3) Peso Tarro Seco + sal 51.920 50.610
(4) Pesode Sal (3-1) 0.05 0.06
(5) Pesode Agua (2-3) 74.93 74.14
(6) Porcentaje de Sal (4/5) x 100 0.067 0.081 0.074%
AGREGADO FINO
ST A B ENSAYO Promedio
TAM. MAX. : 475mm
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 51.870 50.530
(2) Peso Tarro + agua + sal 130.300 128.710
(3) Peso Tarro Seco + sal 52.034 50.720
(4) Pesode Sal (3-1) 0.16 0.19
(5) Pesode Agua (2-3) 78.27 77.99
(6) Porcentaje de Sal (4/5) x 100 0.210 0.244 0.227%

Observaciones :

=JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640
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SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMAMTCE 219)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO
PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE
DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N° : 027-SSA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA S MEZCLA EN LABORATORIO
MATERIAL : La Obrilla (50%) + Concha Abanico Triturada (50%) Fecha: 26/11/2020
AGREGADO GRUESO
:A:":;m ;‘;Tmm ENSAYO Promedio
il 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 51.870 50.550
(2) Peso Tarro + agua + sal 126.850 124.750
(3) Peso Tarro Seco + sal 51.920 50.610
(4) Pesode Sal (3-1) 0.05 0.06
(5) Peso de Agua (2-3) 74.93 74.14
(6) Porcentaje de Sal (4 /5 ) x 100 0.067 0.081 0.074%
AGREGADO FINO
;‘A:”:ixm :;‘;’mm ENSAYO Promedio
1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 50.540 51.850
(2) Peso Tarro + agua + sal 128.710 130.320
(3) Peso Tarro Seco + sal 50.750 52.080
(4) Pesode Sal (3-1) 0.21 0.23
(5) Peso de Agua (2-3) 77.96 78.24
(6) Porcentaje de Sal (4 /5 ) x 100 0.269 0.294 0.282%
‘Observaciones :

Richard Ronald Rodriguez

INGENIERO CIVIL
__CIP.101259
e
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ANEXO H

ENSAYO PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS
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ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
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(NORMA ASTM D - 4791)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA
LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA:  BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N°:  010-CHA
CANTERA: LA OBRILLA
MUESTRA: FRACCION GRUESA Fecha: 26/11/2020
ENSAYO
PROPORCION DIMENSIONAL UTILIZADA: 7 12 [ x] 18 [ ] 104
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESORET. | % RET. | % Pasa | PEso cm:gv %) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3 76.200
rai 50.800 0.0 0.00 100.0
112" 38.100 1596.0 16.81 83.2 1596.0 81 5.1 0.85
1 25.400 3620.0 38.13 45.1 3620.0 261 7.2 2.75
34" 19.050 1844.0 19.42 25.6 1844.0 213 116 2.24
12" 12.700 1507.0 15.87 9.8 1507.0 184 122 1.94
3/8" 8.750 927.0 9.76 0.0 927.0 165 17.8 1.74
TOTAL 9494.0 100.0 904 9.52
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 9494 |Grs.
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 95 |%
OBSERVACIONES:
Richard Ronald
&A%y INGENIERQ Civ
Ais CIP. 107259 »~
57 it ..
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ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(NORMA ASTM D - 4791)
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA
LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA: BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL Reporte N°:  019-CHA
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL
CANTERA : La Obrilla (65%) + Concha Abanico Triturada (35%)
MUESTRA : FRACCION GRUESA Fecha: 26/11/2020
ENSAYO
PROPORCION DIMENSIONAL UTILIZADA: 1 02 [ x ] t03 [ ] 104
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESORET. | % RET. | %Pasa | PESO ch %) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3* 76.200
2 50.800 0.0 0.00 100.0
112" 38.100 1284.0 17.28 82.7 1284.0 67 52 0.90
1" 25.400 2119.0 28.52 54.2 2119.0 232 10.9 3.42
34" 19.050 1527.0 20.55 33.6 1527.0 145 9.5 1.95
12" 12.700 1474.0 19.84 138 1474.0 132 9.0 1.78
318" 8.750 1026.0 13.81 0.0 1026.0 %4 9.2 1.27
TOTAL 7430.0 100.0 670 9.02
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 7430 |Grs.
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 9.0
OBSERVACIONES:

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA

TELF. 371591 CELULAR N* -969205884
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(NORMA ASTM D - 4791)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA
LA OBRILLA PARA ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA:  BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N°:  028-CHA
CANTERA : La Obrilla (50%) + Concha Abanico Triturada (50%)
MUESTRA : FRACCION GRUESA Fecha: 26/11/2020
ENSAYO
PROPORCION DIMENSIONAL UTILIZADA: C— 1 w02 [ x_] w38 [ ] 104
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
TAMIZ Abertura PESORET. | %RET. | %PAsA | PESO C'A‘S:;Y ) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3 76.200
2 50.800 0.0 0.00 100.0
112" 38.100 1214.0 19.73 80.3 1214.0 62 51 1.01
1" 25.400 1869.0 30.38 499 1869.0 203 10.9 3.30
34 19.050 1095.0 17.80 321 1095.0 108 9.9 1.76
12" 12.700 1183.0 19.23 12.9 1183.0 121 10.2 1.97
3/8" 8.750 792.0 12.87 0.0 792.0 76 9.6 1.24
TOTAL 6153.0 100.0 570 9.26
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 6,153 |Grs.
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 93 (%
OBSERVACIONES:

~JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -9692205884 - 939269640
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LIMITES DE ATTERBERG
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RUC: 20604965820

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO:  |NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA :  BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAL
SOLICITA : BACH. TRONCOS ABENDANO, MIGUEL ANGEL Reporte N°: 003-LA
CANTERA :  LAOBRILLA
MUESTRA :  MATERIAL TIPO AFIRMADO Fecha: 23/11/2020
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N MUESTRA 1 2 3
1]Tara N T4 5 6
2|Pesodela Tara ars. 2793 | 247 | 22804 | |
| 3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. | 6212 62.03 62.20 I -
| 4 |Peso Suelo Seco + Tara grs. 5419 | 5418 55.07 ]
5|PesodelAgua (3)-(4) gs. | 793 | 785 713 e
| 6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 26.26 | 2703 e e—
7 JHumedad (5)/(6)x 100 %. %20 | 22833 | %638 |
8] N°. De Golpes 16 23 32
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
03 MOUESTRA 1 2
0 ED) N° T T2
2 |Pesode la Tara grs. 26.62 2375 | ==1lE
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. 31.72 v A Fl—— e e |
4 |Peso Suelo Seco + Tara grs. 3094 | 2675 |
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs. 078 | 055 - I
6 [Peso Suelo Seco (4)- (2) grs. | 432 3.00 I D o
7 |Humedad (5)/(6)x 100 %. | 1806 | 1833 | - =
| [Promedio de Limite Plasfico : 18.19
35
34
33
32
31
x = e ] L.L. : 28
B -,.?‘ L.P. & 18
27 l\ - I.P. ; 10
26 e
25 "
PPN e v o
23 -
22
10 100
OBSERVACIONES :
Richard Ronald
2 '"Gc%f mg;vu }'

~JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 93926964
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LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO:  NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA : BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDARNO, MIGUEL ANGEL Reporte N°: 012-LA
CANTERA :  LAOBRILLA (65%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (35%)
MUESTRA : M-02 Fecha: 23/11/2020
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N MUESTRA 1 2 3
1[Tara N° C1 C2 3
2|Pesodela Tara ~ grs. B | 84 | 2781
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. | 6592 | 6631 | 6379
4|PesoSueloSeco+Tara grs. | 5779 | 5894 | 57.04 |
5 JPeso del Agua (3)-(4)  grs. 8.13 731 6.75 i i
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2) grs. |  32.08 3050 | 2923 | -
7 fHumedad (5)/(6)x 100 %. | 2534 | 2416 2809
8] N°.De Golpes ) 15 24 32
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
N MOESTRA 1 2
T[lara N C4 C5
2|Pesodela Tam ~  gs. | 2638 | 2764 |
3 |Peso Suelo Humedo + Tara grs. 30.84 31.56 1
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 30.15 30.96
5|PesodelAgua (3)-(4) grs. | 069 | 060 R
6JPesoSueloSeco (4)-(2) gs. | 377 | 332 - I
7|Humedad (5)/(6)x100 %. | 1818 | ®07 | | |
~ [Promedio de Limite Plastico : 18.12
33
32
31
30
29
> —r LL : 24
o Lp. 18
25 Ly 1.P. . 6
24 e
23 —
22 ——— R
21 -
o ]
10 100
OBSERVACIONES :
Richard Ronald
D) hemrina
gy Sl

-JR. TRUJILLO N° 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939026964
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LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO:  NFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCHA DE ABANICO EN EL AFIRMADO PROVENIENTE DE LA CANTERA LA OBRILLA PARA|
ESTABILIZACION DE SUBBASE DE PAVIMENTOS, CASTILLA, PIURA
SOLICITA :  BACH. HUAMAN MEJIA, KEVIN PAUL
BACH. TRONCOS ABENDARNO, MIGUEL ANGEL Reporte N°: 021-LA
CANTERA : LA OBRILLA (50%) + CONCHA ABANICO TRITURADA (50%)
MUESTRA : M-03 Fecha: 23/11/2020
LIMITE LIQUIDO
NORMA TECNICA ASTM D423-66
N* MUESTRA 1 2 3
3 EE Al A2 A3
2 |Pesodela Tara grs. 22816 | 2192 28.47 = = =
3 |Peso Suelo Himedo + Tara grs. 58.71 59.36 59.62
4|PesoSueloSeco+Tara grs. | 5301 5374 | 5426
5|PesodelAgua (3)-(4) gs. | 570 | 562 | 53 | -
6 [Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs 24.85 25.82 25.79
7|Humedad (5)/(6)x100 %. | 2294 | 2177 2078 - B
8| N°.DeGolpes F =t ) 5.1 -3
LIMITE PLASTICO
NORMA TECNICA ASTM D424-59
3 MUESTRA 1 2
T|1ara N° A A5
2 |Pesode la Tara grs. 25.02 28.16
| 3 |Peso Suelo Himedo +Tara grs. | 3086 | 3521 | -
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 29.98 34.14
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.88 1.07
6 [Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 4% 598 N A
7 |Humedad (5)/(6)x 100  %. 17.74 17.89
romedio de Limite PIASTco : 17.82
30
29
28
27
26
25 LL, 1 22
24 L.P. ! 18
23 +— o - I.P.
bl m———— N - d
21 ~
20 L
19 -
18
10 100

OBSERVACIONES :

Richard M‘lTu
RCTEE
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PANEL
FOTOGRAFICO



Fotos botadero de concha de abanico en el sector Parachique de la Bahia de Sechura,

Provincia de Sechura, Departamento de Piura.




Fotos del lavado de la concha de abanico para eliminar la materia orgénica alojada en el

interior de las valvas del molusco.

Fotos de los instrumentos utilizados para la trituracién de la concha de abanico.

Método 1, se utilizd 1 pison de 11kg y molde de compactacién hechizo.




Método 2, se utilizacion los instrumentos del ensayo Proctor normal y Proctor modificado

para trituracion de concha.

Foto muestreo de material afirmado de la cantera La obrilla, Castilla, Piura.




Fotos de los ensayos desarrollados en laboratorio de mecénica de suelos

e Cuarteo de muestras
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e Tamizado por el método mecénico, para conocer la granulometria de las muestras
ensayadas.




e Ensayo de limite liquido (ASTM D423-66).

e Ensayo de limite Plastico (ASTM D424-59)




Ensayo Proctor modificado (ASTM D-1557) para las muestras propuestas.
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