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RESUMEN

Actualmente, se recurre cada vez mas a métodos alternativos para estabilizar subrasantes
en lugar de los enfoques convencionales. Sin embargo, el uso de métodos no tradicionales sigue
siendo poco comun. Por esta razdn, se ha propuesto emplear valvas de moluscos para estabilizar
suelos arcillosos con el fin de pavimentar, y asi evaluar diversas propiedades fisicas, densidad
méaxima y capacidad de soporte de la subrasante en presencia de estos suelos en Huancayo en
2023. El problema general abordado por esta tesis es: ¢Cuél es el impacto de las valvas de
moluscos en la estabilizacion de suelos arcillosos en Huancayo en 2023? El objetivo principal
es analizar este efecto, mientras que la hipotesis general postula que las valvas de moluscos
tienen efectos significativos en la estabilizacion de suelos arcillosos en Huancayo en 2023. La
metodologia de investigacién aplicada fue de naturaleza cientifica, con un enfoque explicativo.
El propdsito fundamental de esta investigacion fue estabilizar suelos arcillosos para su eventual

pavimentacion.

PALABRAS CLAVE: Estabilizacién, suelos arcillosos y valvas de molusco.



ABSTRACT

Today, alternative methods are increasingly being used to stabilize subgrades instead of
conventional approaches. However, the use of non-traditional methods remains uncommon. For
this reason, it has been proposed to use shellfish valves to stabilize clay soils for paving
purposes, and thus evaluate various physical properties, maximum density and supporting
capacity of the subgrade in the presence of these soils in Huancayo in 2023. The general
problem addressed by this thesis is: What is the impact of mollusk valves on the stabilization
of clay soils in Huancayo in 2023? The main objective is to analyze this effect, while the general
hypothesis postulates that mollusk valves have significant effects on the stabilization of clay
soils in Huancayo in 2023. The research methodology applied was scientific in nature, with an
explanatory approach. The fundamental purpose of this research was to stabilize clay soils for
eventual paving.

KEY WORDS: Stabilization, clayey soils and mollusc shells.
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INTRODUCCION

En el contexto de la investigacion centrada en la evaluacion de suelos arcillosos en la provincia
de Huancayo y la region de Junin, se enfrenta un desafio significativo al llevar a cabo proyectos
de pavimentacion. La presencia de suelos arcillosos se ha identificado como un problema
recurrente en este proceso. Tradicionalmente, la solucién mas comun ante esta situacion implica
la eliminacién completa del material y su reemplazo por otro tipo de suelo méas adecuado para
la construccion vial. En este estudio, se propuso una alternativa para abordar este problema: el
tratamiento de los suelos arcillosos, que implica estabilizar el suelo mediante ciertas
manipulaciones o tratamientos para aprovechar sus propiedades éptimas.
En funcién del problema planteado, el objetivo principal es determinar el impacto de la
aplicacion de valvas de moluscos en la estabilizacion de suelos arcillosos con el propdsito de
pavimentacion. El enfoque metodoldgico de la investigacion fue cientifico y de caracter
aplicado, con un nivel explicativo. La practica de estabilizar este tipo de suelos mediante el uso
de valvas de moluscos se ha implementado en diversas ubicaciones alrededor del mundo y ha
demostrado su potencial y utilidad, facilitando la ejecucion de obras en terreno y garantizando
su calidad. Por ultimo, es crucial determinar las ventajas técnicas de la estabilizacién de la
subrasante con valvas de moluscos para su aplicacion en nuestro entorno, lo que contribuiria al
desarrollo de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos con baja resistencia
en la subrasante.

El proyecto de investigacion esta conformado por los siguientes capitulos:

Capitulo I:  En el capitulo I se detall6 la realidad problematica de la zona de estudio, el
problema general y los especificos, justificacion y objetivos.

Capitulo Il: En este apartado se presenta el marco tedrico empleando referencias
internacionales y nacionales, que fueron de ayuda para desarrollar el trabajo de
investigacion, ademas en esta seccion se detalla las bases tedricas para conocer
las variables.

Capitulo I11: En la division se define la hipotesis general y las especificas, asi como
definiciones conceptuales y operacionales de las variables.

Capitulo IV: En el capitulo IV se define la metodologia, de investigacién, la poblacion,
muestra y muestreo y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

CapituloV: En el capitulo V se describe el disefio, los resultados del estudio y la

contrastacion de las hipétesis nula y alterna.

Xii



Capitulo VI: el apartado presenta la discusion de resultados, recomendaciones, conclusiones,
matrices y anexos que sustentan el estudio.

Bach. Pezua Villalobos, Ederson
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel global, se encuentran suelos con diversas caracteristicas geotécnicas,
siendo predominantes las arcillas blandas de baja capacidad de carga admisible. Debido
a estas caracteristicas, estos suelos tienen limitada utilidad como base para cimentaciones
en proyectos como edificaciones. Por lo tanto, muchas construcciones optan por retirar
total o parcialmente la capa de suelo de baja calidad hasta llegar a estratos mas rigidos.
Luego, el material retirado debe ser reemplazado por materiales de alta resistencia
mecanica, como los recomendados por el Instituto Nacional de Vias. Jimenez y Otalvaro
(2020)

En la situacion actual del Perd, uno de los problemas mas comunes es el
hundimiento de las carreteras pavimentadas, ocasionado por la deformacion del suelo
sobre el cual se asientan debido a la cimentacion subyacente. Esta deformacién puede ser
atribuida al tipo de suelo utilizado en el disefio, que puede ser arenoso o limoso, lo que
conlleva a costos elevados y procesos constructivos dificiles para su estabilizacion. Otro
factor que contribuye al deslizamiento y hundimiento del suelo es la baja densidad en
suelos arenosos, también conocidos como suelos sueltos, que son altamente permeables.

Por otro lado, los suelos arcillosos, o suelos fuertes, tienen una baja permeabilidad y una

14



1.2.

1.3.

alta porosidad, lo que afecta su resistencia de carga suficiente para las estructuras. Oyola
(2020)

En la Region Junin, a nivel local, se recurre cada vez mas a métodos alternativos
para estabilizar subrasantes en lugar de los métodos convencionales, siendo poco comun
el uso de métodos no tradicionales. La relevancia de estos métodos radica en su capacidad
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, preparandola para su
posterior pavimentacion. Estos enfoques también se aplican en estudios de suelos con el
fin de mejorar las propiedades de los suelos cohesivos. Flores (2020)

Con el propdsito de abordar los problemas identificados a nivel regional, esta
investigacion propone la utilizacion de valvas de moluscos en la estabilizacion de suelos
arcillosos para pavimentacion, con el fin de evaluar las propiedades fisicas, densidad
maxima y capacidad de soporte de la subrasante en presencia de estos suelos arcillosos.

Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
Para el desarrollo de esta investigacion se extrajeron muestras mediante la
elaboracion de calicatas luego fueron trasladadas al laboratorio que se encuentra
en el distrito Chilca para realizar el estudio.
1.2.2. Temporal
La presente investigacion se desarroll6 entre los meses de diciembre del
2021 hasta el mes de marzo del 2022.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

;Cual es el efecto de las valvas de moluscos en la estabilizacion de suelos
arcillosos, Huancayo — 2023?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cudl es el efecto de valvas de moluscos en las propiedades fisicas en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023?

b) ¢Como incide el uso de valvas de moluscos en la densidad maxima en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023?

c) ¢Cuél es el efecto que produce las valvas de moluscos en el valor de soporte en

la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023?

15



1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica o social

Segun Fernandez (2020) , La investigacion debe poseer una significativa
relevancia social, aspirando a tener un impacto perdurable en la sociedad y
proyectando un alcance social tangible. Se argumenta que un estudio puede
contribuir a resolver problematicas que afectan a determinados grupos sociales,
promoviendo, por ejemplo, el empoderamiento de sectores vulnerables o
explorando métodos que fomenten la alfabetizacion de determinados grupos.

Este estudio busca generar un impacto cientifico mediante el empleo de
valvas de moluscos en la estabilizacién de suelos arcillosos, con el proposito de
asegurar la durabilidad de las vias y, por ende, beneficiar a la sociedad con un

prolongado periodo de vida atil de las mismas.

Justificacién cientifica o tedrica

Segun Romero, Rela, Ordofiez y Gavino (2021), Esto se apoya en los
resultados que surgiran durante el desarrollo de la investigacion en forma de
conocimiento cientifico. Estos resultados constituyen las razones que respaldan
el deseo de validar, refutar o contribuir a aspectos tedricos relacionados con el
objetivo de generar nuevos conocimientos.

La investigacion teorica se llevd a cabo mediante la exploracion de
comprensiones para analizar el comportamiento de los suelos arcillosos al ser
estabilizados mediante el uso de valvas de moluscos en la provincia de Huancayo
- Junin.

Justificacién metodoldgica

Segun Romero et al (2021), Este planteamiento implica la elaboracion
de un método o plan estratégico para alcanzar el objetivo establecido. Estas
razones respaldan la contribucion mediante la utilizacion o desarrollo de
herramientas o métodos para recopilar la informacion necesaria para nuestra
investigacion.

Con la investigacion se quiere dar a conocer la justificacion
metodoldgica, mediante el cual se ha desarrollado establecer la estabilizacion de
los suelos arcillosos son valvas de moluscos en la provincia de Huancayo —

Junin.
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1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Analizar el efecto de las valvas de moluscos en la estabilizacién de suelos

arcillosos, Huancayo — 2023.
Objetivos especificos

Evaluar el efecto de las valvas de moluscos en las propiedades fisicas en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Analizar la incidencia del uso de valvas de moluscos en la densidad méxima en
la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Evaluar los efectos que produce las valvas de moluscos en el valor de soporte

en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Anticona (2020), en su estudio de investigacion titulado "Utilizacion de
concha de abanico triturado como agente estabilizador en suelos arenosos en la
Avenida Umanmarca”, el objetivo planteado fue analizar la viabilidad de
emplear concha de abanico triturado como material estabilizador para suelos
arenosos aplicados a nivel de subrasante en la Avenida Umanmarca, en Villa el
Salvador. La metodologia propuesta fue de tipo aplicada, con un enfoque
explicativo y un disefio observacional. Como resultado, se encontr6 que al
agregar concha de abanico triturado en diferentes rangos de trituracion, desde 2
hasta 19.1 milimetros, en suelos similares a los del presente estudio, el porcentaje
Optimo de incorporacion se logré al mezclar un 25% de concha de abanico
triturado con un 75% de suelo natural arenoso. Esto produjo un valor de CBR
(indice de Resistencia California) de 88.8, una densidad seca maxima de 1.72
gr/cm”3 y una humedad oOptima de 17.3%. En conclusion, se observé que la
adicion de concha de abanico triturado mejoré el CBR, aumentd la densidad seca

méaxima y redujo la humedad. Sin embargo, se noté que los resultados variaron
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segun el porcentaje de concha de abanico utilizado, mostrando una curva

ascendente hasta el 25%, a partir del cual comenzé a disminuir.

“Bravo, Brandon y Lopez (2023), en su estudio de pregrado titulado
"Mejoramiento de las propiedades mecéanicas de suelos arcillosos mediante la
adicion de valvas de molusco y vidrio en la ciudad de Talara, Piura", se plante
como objetivo mejorar las propiedades mecanicas de suelos arcillosos para su
uso en la construccion de viviendas unifamiliares en la ciudad mencionada. El
método de investigacion empleado fue el método cientifico con un disefio
experimental. Como resultado, se encontré que en cuanto a las propiedades
fisicas, el suelo natural presentaba un indice de plasticidad del 24%, mientras
que las mezclas M1, M2, M3, M4 y M5 mostraban un indice de plasticidad
menor en 6.69%, 8.23%, 7.29%, 7.85% y 10.24%, respectivamente. Por otro
lado, el limite liquido del suelo natural era del 47%, y disminuy6 en las mezclas
en 11.68%, 12.89%, 12.12%, 13.87% y 13.21%, respectivamente. Del mismo
modo, el limite plastico disminuyé en comparacion con el suelo natural en
4.89%, 4.66%, 4.84%, 6.02% y 2.98%, respectivamente. En conclusion, se
determind que al combinar el suelo arcilloso con el polvo de valvas de molusco
y polvo de vidrio, esta mezcla redujo la absorcion de agua, lo que convierte al

terreno arcilloso en mas estable.

Anticona (2020), En su trabajo de grado titulado "Adicién de concha de
abanico triturado como agente estabilizador en suelos arenosos en la Avenida
Umanmarca, Villa el Salvador 2020", el objetivo general fue evaluar el efecto
de la concha de abanico triturada en un rango de tamarfio de particulas de 2 mm
a 19.1 mm. La metodologia de investigacion utilizada fue cualitativa y
experimental, empleando un enfoque observacional. Se realizaron cuatro
mezclas combinando diferentes porcentajes de concha triturada (10%, 25%, 50%
y 70%), cumpliendo con los requisitos granulométricos establecidos por la
norma ASTM D-1241. Los resultados mostraron que el indice CBR del suelo
natural fue del 35.2%, mientras que con laadicion del 10% de concha de abanico,
el CBR aumento al 61.5%, con el 25% aumentd al 88.8%, con el 50% aumento
al 49.2%, y con el 70% aumentd al 62.4%. En conclusién, se observo que al

estabilizar suelos arenosos mediante la adicion de concha de abanico triturado

19



en diferentes proporciones, se produjeron cambios beneficiosos en la subrasante,
incluyendo mejoras en el CBR, un aumento en la densidad seca maxima y una
reduccion en la humedad. Sin embargo, se notd que los resultados variaron segun
el porcentaje de concha de abanico utilizado, mostrando una curva ascendente

hasta el 25%, a partir del cual comenzé a disminuir.

Santa (2019), presentd su tesis de pregrado titulada "Determinacion del
espesor de mejoramiento de la subrasante en presencia de suelos blandos”,
proponiendo como objetivo general determinar las propiedades fisicas
necesarias para mejorar la resistencia de los suelos blandos en la fundacion. La
metodologia empleada en este trabajo de investigacion fue de caracter aplicativo,
involucrando la realizacion de 8 calicatas cada 250 metros. Se aplicaron cuatro
métodos diferentes: el primero fue el método AASHTO, el segundo fue el
método Boussinesq, el tercero utiliz6 Abacos de Colorado y, por Gltimo, se
aplicaron formulas de consolidacion primaria. Los resultados obtenidos
mostraron un asentamiento maximo del 11.98% y espesores de mejoramiento de
0.90 metros, 0.95 metros y 1.20 metros a lo largo de 2 kilébmetros de acceso a la
ciudad de Soritor, donde se encontr6é una subrasante de muy baja calidad, con
valores de CBR comprendidos entre 0.7% y 2.7% y profundidades de
mejoramiento entre 0.46 metros y 1.14 metros. En conclusion, se destacé la
importancia de considerar las caracteristicas fisicas y mecanicas al analizar el
espesor de la subrasante en presencia de suelos blandos, siendo mas efectivo su
comportamiento como subrasante. Esta investigacion proporciona informacion
relevante que puede mejorar la continuidad de futuras investigaciones,
concluyendo que el espesor adecuado para el mejoramiento de la subrasante en
presencia de suelos blandos en el distrito de Soritor, comprendido entre los
kilometros 10+000 al 12+000, es de 0.90 metros y 1.20 metros.

Aybar (2019), en el estudio titulado "Estabilizacion quimica del suelo
arcilloso con cal para el uso como subrasante en vias terrestres de la localidad
de Villa Rica", se establecio como objetivo general optimizar la capacidad de
soporte en la subrasante mediante la estabilizacion quimica del suelo con la
concentracion optima de cal. La metodologia propuesta fue de tipo aplicada, de

enfoque cuantitativo, utilizando un disefio experimental que incluyé ensayos de
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2.1.2.

granulometria, limites de consistencia, gravedad especifica, Proctor modificado
y ensayo de CBR para muestras de suelo en estado natural y con porcentajes de
9%, 15% y 21% de cal. Los suelos fueron clasificados mediante los métodos
AASHTO y SUCS. Los resultados mostraron que el porcentaje 6ptimo de cal
encontrado fue del 15%, lo que aument6 el valor del CBR del suelo de 3.3% a
5.9%. Se obtuvieron valores para la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido
de humedad del suelo a diferentes concentraciones de cal utilizando el ensayo
de Proctor Modificado, método A. La maxima densidad seca obtenida fue de
1.85 g/cm?3 y el 6ptimo contenido de humedad fue del 13.40%. Con la adicion
del 15% de cal al suelo natural, el CBR aumenté en un 78.8%, lo que significa
que el nuevo valor de CBR al 95% de las MDS para el suelo estabilizado fue del
5.9%. Para el indice de plasticidad se obtuvo un valor del 13%, y para la
gravedad especifica se obtuvo 2.63, con un porcentaje de grava del 8.43%, un
porcentaje de arena del 23.15% y un porcentaje de finos del 68.42%. Finalmente,
se concluyd que en estudios anteriores la maxima densidad seca disminuyo
conforme se incrementaron los porcentajes de cal, pero en esta investigacion
aumentd. Esto se debid a que la gravedad especifica de la cal utilizada fue mayor
que la del suelo, lo que indica un ahorro en costos de construccién debido a la
reduccion del volumen a excavar, la mano de obra y el uso de materiales y
equipos. El ahorro estimado en costos de construccion por cada kilometro de
carretera fue de S/ 28,946.88.

Antecedentes internacionales

Cafar (2019), en la investigacion titulada "Analisis comparativo de la
resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos
combinados con ceniza de carbon”, se plante6 como objetivo evaluar la
resistencia al corte de suelos arenosos finos y arcillosos al combinarlos con
ceniza de carbdn, con el proposito de determinar las condiciones ptimas para
su uso. Para ello, se emple6 un enfoque de investigacion de disefio experimental,

de nivel exploratorio y tipo descriptivo.

Los resultados mostraron que los ensayos CBR en suelos arenosos finos

presentaron un aumento del 4.6% al combinarlos con un 25% de ceniza de
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carbdn, lo que mejoro el porcentaje de resistencia de 15.0% a 19.60%, indicando
su viabilidad como subrasante. En conclusion, se observo que la utilizacion de
ceniza de carbdn mejoro las propiedades fisicas de los suelos arcillosos y
arenosos finos al reducir la humedad en las arcillas y aumentar su compacidad
en los suelos arenosos, aunque esto requiere de porcentajes elevados de ceniza

de carbon.

Segun Larreay Rivas (2019), En la tesis de grado titulada "Estabilizacion
de Suelos Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio", se establecio
como objetivo la estabilizacion de un suelo arcilloso con un indice de plasticidad
(IP) en el rango de 16-18 utilizando cloruro de sodio y cloruro de calcio para su
aplicacion en vias. Para llevar a cabo la investigacion, se desarrollé un disefio
experimental de tipo aplicado. Mediante la realizacion de muestras con
diferentes porcentajes de cloruro de sodio y cloruro de calcio (1%, 5%, 10%,
15%, 20% y 25%), se obtuvieron los siguientes resultados: al combinar el suelo
patrén con cloruro de sodio, la humedad Optima de compactacion mostré una
reduccion del 27%, pasando de 15.20% a 11.10%, mientras que la densidad
méaxima seca aumento6 un 9.33%, alcanzando 1898 kg/m3 desde los 1736 kg/m3.
Sin embargo, el CBR disminuy6 de 27.27% a 24.20%, una reduccién del 11.26%
al alcanzar el 95% de compactacion. Por otro lado, la combinacion con cloruro
de calcio no revel6 una reduccion significativa en la humedad 6ptima (14.10%)
ni en la densidad méaxima seca (1822 kg/m3), pero si aument6 la humedad inicial
de la mezcla (12.35%). En cuanto al CBR, se observo una disminucién critica
del 27.27% al 5.58% al alcanzar el 95% de compactacién, lo que representa una
caida del 79.54%. En conclusion, se determind que el cloruro de calcio es mas
higroscépico que el cloruro de sodio, lo que lo hace mas adecuado para
aplicaciones en climas méas secos. Por otro lado, el cloruro de sodio puede ser

empleado en zonas costeras con menor precipitacion.

Garcia (2019), en el trabajo de investigacion titulado "Estudio de la
técnica de estabilizacion suelo-cemento en vias terciarias en Colombia con alto
contenido de caolin", realizado para obtener el titulo de Ingeniero Civil, se
estableci6 como objetivo principal observar el comportamiento fisico y

mecanico de una mezcla de suelo y cemento en laboratorio a través de ensayos
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de carga monétona, con el propdsito de determinar los valores de resistencia para
un suelo fino tipo caolin y su adecuacion para vias terciarias con composicion
similar. La metodologia empleada consistidé en un disefio experimental de tipo
aplicado. Los resultados obtenidos mostraron que la muestra tenia una
granulometria que iba desde arena fina hasta limo arcilloso, con un diametro de
particula mas pequefio de 0.0013 cm y el mas grande de 0.0281 cm. La gravedad
especifica de los solidos para el caolin fue de 2.66. En los ensayos con diferentes
porcentajes de cemento, se observaron variaciones en los limites de Atterberg
(LL, LP, IP) segun el contenido de cemento empleado. Finalmente, se concluy6
que la resistencia maxima a traccion de la muestra con un 12 % de cemento
disminuyd en un 75 % respecto al caolin de caracteristicas similares, lo que
indica que el caolin es fragil en su comportamiento debido a la falta de agua. Sin
embargo, al agregar un 12 % de cemento, se equilibro la situacion, ya que se
incrementaron los enlaces entre particulas y su resistencia. Se infirié que la
saturacion del material representa un problema, ya que el suelo sin ningln
aditivo se desintegra, disminuyendo sus propiedades de resistencia mecanica.
Ademas, se observd que el suelo con adicién de cemento en una concentracion

superior al 8 % experiment6 una reduccion de hasta el 50 % en su resistencia.

Durany Lépez (2019), presentd su trabajo de pregrado titulado "Analisis
de la incidencia del indice de plasticidad y la granulometria en las propiedades
de suelos estabilizados con cemento y/o cal”, con el objetivo general de analizar
como el indice de plasticidad y la granulometria afectan las propiedades de
suelos estabilizados con cemento y cal para la construccion de pavimentos. La
metodologia utilizada en este proyecto fue de enfoque cuantitativo y
experimental, utilizando dos muestras: M1, compuesta por suelo limo arcilloso,
y M2, compuesta por suelo arcilloso (75% suelo limo arcilloso y 25% arcilla
pura). Se realizaron ensayos de caracterizacion del suelo, incluyendo
granulometria por tamizado y por hidrémetro, determinacion de la gravedad

especifica, limites de consistencia y medida de pH.

Los resultados mostraron que la muestra de suelo tenia un 52.8% de

material que pasaba por el tamiz N°200, con un 30.4% de limo y un 22.5% de
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arcilla segun el analisis por hidrometro. En cuanto a la muestra de suelo patrén,
se observo que tenia un 22.5% de material plastico y un 30.4% de material no
plastico, lo que resultaba en un indice de plasticidad de 10. Se encontré que al
aumentar la cantidad de arcilla, disminuian los porcentajes de material no
plastico y, por lo tanto, los limites de consistencia, mientras que el indice de
plasticidad aumentaba. Los valores de pH para diferentes muestras fueron 6 para
el suelo patron, 6.5 para el agua corriente, 6.9 para el agua destilada, 11.1 para
el cemento y 11.8 para la cal. En cuanto a las conclusiones, se observé que en
los suelos estabilizados con cemento, la resistencia a la compresién aumentaba
con el incremento del porcentaje de cemento, y el suelo arcilloso alcanzaba

resistencias mas altas que el suelo limo arcilloso.

Andaluz (2022), present6 su trabajo de pregrado titulado "Estudio del
efecto de la ceniza de cascara de arroz en las propiedades fisico-mecénicas en
suelos finos de subrasante™, con el objetivo general de analizar como la ceniza
de cascara de arroz afecta las propiedades fisico-mecanicas en suelos finos de
subrasante. La metodologia empleada en esta investigacion fue de caracter
experimental, de nivel exploratorio y descriptivo, realizando ensayos en sectores
del cantdn de Puyo, con un total de 15 muestras obtenidas de 3 calicatas de 42
Kg. Los resultados mostraron que el contenido de humedad para las muestras
M1, M2 y M3 fue de 121.51%, 170.55% y 155%, respectivamente, con una
gravedad especifica de 2.69, 2.73 'y 2.73, clasificandose en el grupo de arcillas y
limos. Los valores de limite liquido y limite plastico para las muestras M1 fueron
de 48.08% y 40.77%, respectivamente, siendo similares para las muestras M2 y
M3. Al aumentar la cantidad de ceniza de cascara de arroz del 0% al 8% en los
suelos del cantén Puyo, la capacidad portante CBR de las muestras analizadas
de suelos de subrasante incrementd en un rango del 7.80% al 13.50%. En
conclusidn, se observd que la estabilizacion del suelo de subrasante con ceniza
de céscara de arroz aumentd el valor de CBR para las muestras analizadas. Sin
embargo, al realizar un analisis econémico, se encontrd que hubo un incremento
del 26.41% en el costo total cuando se afiadio la ceniza de cascara de arroz al

suelo de subrasante.
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2.2.

Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Valvas de molusco

Las valvas de las conchas de abanico son estructuras protectoras
extremadamente duras que requieren de una manipulacion considerable para
romperse. Tienen una textura rugosa y estriada en su exterior. En su interior
albergan varios 6rganos, como el masculo aductor (de color blanco), las génadas
(de color rojo), el manto, las branquias y otros 6rganos. Las conchas son bivalvas
y hermafroditas, donde se distinguen por su contorno en forma de abanico y su

coloracion rosada con tonos morados. Bravo et al. (2023)

Figura N° 1. Valvas de molusco

Fuente: “Plataforma Integrada de Datos del Comercio Internacional”, (2017)

2.2.2. Composicion de valvas de molusco

La estructura de las valvas de moluscos exhibe una variedad de
componentes, siendo el carbonato de calcio (CaCO3) el predominante, tal como
revela un analisis de laboratorio. Este mineral constituye también uno de los
principales componentes de la cal, el cual es ampliamente utilizado como
estabilizador de suelos. La formulacion 1 proporciona un método para la

obtencion de la cal a partir de este recurso. Bravo et al. (2023)

[CaCO3 + calor - Ca0 + CO2] ... ..... (1)

Ecuacion 1. Formula quimica de la obtencion de cal

Fuente: “Bravo Barrionuevo, y otros”, (2023)
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Tabla 1. Componentes minerales de la concha de abanico.

Macroelemento Promedio (%)
Sodio 10
(mg/100) 1.7
Potasio 26
(mg/100) 9.4
Calcio 11
(mg/100) 7
Magnesio 33
(mg/100) 9

Fuente: Bravo et al. (2023)

2.2.3. Estabilizacion de suelos arcillosos

El concepto de estabilizacion es usado para hacer referencia a una serie de
métodos, actividades fisicas y quimicas que permiten el mejoramiento del suelo y asi

lograr un uso adecuado.

Dentro del ambito de las carreteras, el procedimiento de estabilizacion
implica la mejora del suelo, lo que resulta en la creacion de capas destinadas a
diversas partes de la estructura vial, como bases, capas de rodadura, sub-basesy sub-
rasantes. Este proceso ajusta la humedad y densidad del suelo a niveles éptimos, lo

que garantiza propiedades de durabilidad y resistencia. Parra (2018)

En caso de que unos suelos muestren una resistencia suficiente lo que le
permite no sufrir deformaciones y desgaste por agentes atmosféricos, conservando
su condicion bajo condiciones climatoldgicas normales en la localidad, estos suelos

vienen a ser considerados como un suelo estable.

En efectos de naturaleza el suelo presenta una composicion pléastica,
granulométrica, grado de humedad necesario que al pasar por un proceso de
apisonado presente unas caracteristicas mecanicas que lo vuelven utilizable para su

empleo como base, sub base y sub rasante de una via. Villa (2016)

De forma general los suelos pueden ser estabilizados esto variando segun a
las caracteristicas que cada muestra presente para un tipo de estabilizacién usada

como:
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e Tratamiento con cal para la estabilizacién

e+ Uso de cemento para la estabilizacion

e - Estabilizacion mediante cloruro de sodio

e + Procedimientos de estabilizacidn mecanica, entre otros.

Entre aplicaciones de suelos modificados se presenta la mejora de suelos
granulares que vienen a ser susceptibles a efectos de heladas y en caso de los suelos
arcillosos o limosos este vasado en el cambio de volumen por efectos de humedad.
Villa (2016)

a) Beneficios de realizar una estabilizacion

- Agiliza el proceso de construccion al requerir un menor espesor para

alcanzar la resistencia necesaria.

- Minimiza o elimina la necesidad de varios tratamientos superficiales o

preparativos adicionales.
b) Desventajas

- El costo de la materia prima aumenta al afiadir el estabilizador ya que el
suelo en cuestion de costo es gratis por encontrarse en el lugar de trabajo y
al adicionar un estabilizador conlleva un costo y por este motivo aumenta el
valor de este. Parra (2018)

- Los materiales que son necesarios es muchos casos no son faciles de obtener

y el transporte también puede ser costo.
A. Propiedades de los suelos estabilizados

Los suelos que pasaron por un proceso de estabilizacion llegan a
obtener propiedades fisicas y/o mecénicas luego de este procedimiento,
algunas de esta son:

e Resistencia

Esta es la propiedad fundamental que debe incrementarse
para mejorar la cohesion entre las particulas del suelo. Esto se logra
mediante la adicion de algun aditivo o mediante procesos mecanicos

seguidos de compactacion por carga para prevenir asentamientos. En

27



el caso de suelos cohesivos como las arcillas, se aumenta la
resistencia para evitar que la humedad penetre en las particulas. Esto
se logra mediante la adicion de cementantes que modifican la

pelicula de agua que rodea los granos y particulas. Parra (2018)
- Ensayo de CBR (california bearing ratio)

Este procedimiento se utiliza para evaluar la capacidad
de carga de las bases, subbases y subrasantes de los suelos,
proporcionando un indice de resistencia conocido como valor
de relacion de soporte. Antes de llevar a cabo el ensayo, se
determina la humedad Optima y la densidad maxima del suelo.
En lineas generales, cuando el suelo esta saturado, presenta una
condicion de humedad menos favorable para el ensayo. Moale
etal. (2019)

Obteniendo asi el CBR a partir de un esfuerzo de
penetracion con un pisén de una masa de 44.5 KN para penetrar
un 0.1” a 0.2” en la muestra con respecto a esfuerzos que se
tienen para penetrar la misma profundidad donde por
especificaciones de la (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2014) se debe de tener un CBR minimo del 6%
para ser considerado un suelo dptimo para un proyecto vial
segun lo mencionado en el MTC en el RD N°18 2014 en el

Manual de ensayo de materiales. Moale et al. (2019)

Base del molde

Figura N° 2. Equipamiento en laboratorio para realizar el ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Lopez (2015)
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Preparacion de la muestra Preparacién de la capa
a compactar

Compactacién mecdnica
Tallado de la probeta

Figura N° 3. Procedimiento para realizar el ensayo de Proctor modificado.
Fuente: “Lopez Maldonado”, (2015)

Compresibilidad

Es crucial gestionar esta caracteristica, ya que, si no se le presta
atencién, puede ocasionar dafios en el suelo, volviéndolo inapropiado
para su uso previsto. Se refiere al hecho de que la cohesion entre las
particulas es débil, lo que puede resultar en desplazamientos y expansion.
Esta propiedad puede mejorarse mediante la cementacion del material

granular para llenar los poros. Parra (2018)
Permeabilidad

La permeabilidad se refiere a la capacidad de los suelos para
permitir que un fluido pase a través de su estructura sin alterar sus
propiedades inherentes. Dado esto, es crucial asegurar que el agua
circundante cuente con un medio filtrante efectivo para evitar dafar el
comportamiento del suelo. Por esta razon, se considera la adicion de

materiales impermeables para crear estructuras compactas. Parra (2018)
Retraccion y expansion

Estas caracteristicas surgen debido a variaciones en la humedad
del suelo, por lo tanto, es esencial incluir minerales arcillosos para
mantener niveles adecuados de humedad, junto con cementantes que
ayuden a regularla.
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e Durabilidad

Esta propiedad viene referida a la resistencia ante efectos de
erosion o absorcion de cargas por el trafico en las vias, para evitar
problemas con esta propiedad se debe asegurar la construccion respectiva
de capas con un espesor adecuado para evitar la afectacion a los
materiales naturales y estabilizados. Parra (2018)

e Plasticidad

Es una caracteristica que refleja la intensidad de las fuerzas de las
peliculas de agua absorbidas dentro del suelo, lo que permite dar forma
al suelo sin que se rompa hasta cierto punto. Si un suelo con propiedades
arcillosas se mezcla con una cantidad excesiva de agua, puede

comportarse como un liquido. Angulo (2020)

La variacion de estos estados esta en funcion de la humedad
(plasticidad) este comportamiento es propia de suelos arcillosos como
la arcilla y limos, debido a que suelos con granos mayores como las
arenas y gravas no vienen a retener agua se mantienen inalterables en

presencia de agua.

e Maxima densidad seca
El peso unitario seco, también conocido como maxima densidad
seca, se determina mediante un proceso de compactacion en un molde
estandarizado en capas, utilizando un contenido de humedad 6ptimo del
suelo para garantizar una adecuada lubricacion que facilite la
compactacion. En la actualidad, el ensayo de Proctor Modificado es el

método utilizado para calcular estos valores. Angulo (2020)

2.2.3.1.  Composicion del suelo
El suelo esté& constituido por tres componentes principales: sélidos, liquidos y
0aseosos.
e Componente solido: Este componente forma el esqueleto mineral del suelo
y esta compuesto principalmente por rocas, como silicatos, 6xidos de hierro
y aluminio, carbonatos, sulfatos, cloruros, y nitratos, asi como distintos tipos

de materia organica, como el humus. Ruiz (2020)
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2.2.3.2.

Componente liquido: El agua es abundante en el suelo, aunque rara vez se
encuentra en estado puro como en los cuerpos de agua. Por lo general, el
agua en el suelo esta cargada de iones, sales y sustancias organicas. Se
desplaza a través del suelo por capilaridad, moviendo consigo numerosas
sustancias de un lugar a otro, dependiendo de la permeabilidad del suelo.
Ruiz (2020)

Componente gaseoso: El suelo contiene varios gases atmosféricos, como
oxigeno (02) y diéxido de carbono (CO2), aungque su composicién gaseosa
puede variar segun la naturaleza del suelo. En algunos casos, puede contener
hidrocarburos gaseosos como metano (CH4) y oxido nitroso (N20). La
diversidad de gases en el suelo es amplia y depende de diversos factores.
Ruiz (2020)

Factores de formacién de suelo

a) El clima: De considera un factor de gran influencia sobre los demas
factores que intervienen en la formacion del suelo. Su impacto se
manifiesta en la naturaleza y la intensidad de la meteorizacion que
afecta extensas areas geogréaficas, actuando sobre el material original.
Ademas, influye en los organismos vivos y, en cierta medida, en el
relieve y la edad del suelo, a través de su relacion con los procesos
erosivos y la deposicion de materiales. El agua de lluvia desempefia un
papel fundamental en la meteorizacion del material original y en el
desarrollo del suelo. Para que este proceso se complete
adecuadamente, el agua no solo debe penetrar en el perfil del suelo y
participar en las reacciones de meteorizacion, sino también moverse a
través de él y transportar los productos de dichas reacciones.. Sanzano
(2019)

b) Organismos vivos: Este elemento se comporta tanto como una
variable dependiente como independiente. Si bien su dependencia del
clima ha sido sefialada anteriormente, también lo es de los demés
elementos formadores del suelo. Actia como variable independiente,
por ejemplo, al contribuir con la aportacion de materia organica al
suelo, suministrando residuos organicos como ramas, hojas, semillas

y frutos. La acumulacion de esta materia, su descomposicion
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bioldgica, el ciclo de nutrientes y la estabilidad estructural son
ejemplos de la actividad de los organismos presentes en el suelo.
Ademas, la vegetacion sirve como escudo contra el impacto de las
gotas de lluvia, disminuyendo la velocidad de escorrentia 'y la erosion,
y retardando el traslado de minerales desde la superficie hacia capas
mas profundas del suelo. Por otro lado, los acidos organicos generados
por ciertos tipos de desechos vegetales contienen hierro y aluminio en
solucion, formando complejos que aceleran la lixiviacion de estos
metales y su acumulacion en el horizonte B. La composicion
microbiana predominante en el suelo de pastizales es bacteriana,
mientras que en los suelos boscosos predominan los hongos, lo que
influye en la estabilidad de los agregados y el reciclaje de nutrientes.
El horizonte E, de lavado y color claro que se encuentra bajo los
horizontes O y A en el perfil del suelo de los bosques, se debe
principalmente a la accion de los hongos en la descomposicion de la
hojarasca acida que cae sobre la superficie del suelo. Sanzano (2019)
c) Material originario: La composicion original del material ejerce
una fuerte influencia sobre las caracteristicas de los suelos recién
formados, como su color, textura, estructura, mineralogia y pH. Por
ejemplo, un suelo puede heredar una textura arenosa de su material
original, como granito o arenisca, que son ricos en cuarzo y resistentes
a la alteracion. La textura, a su vez, afecta la capacidad de
permeabilidad del suelo, la infiltracion del agua y, por ende, los
procesos de transporte de particulas y nutrientes en el suelo. La
composicion quimica y mineralégica del material original también
influye en la velocidad de los procesos de meteorizacion quimicay en
el tipo de vegetacion que se desarrolla en el suelo resultante. Por
ejemplo, la presencia de caliza en el material original puede ralentizar
la acidificacion de los suelos en climas himedos. Ademas, la
vegetacion que crece sobre este tipo de material produce hojarasca con
un contenido relativamente alto de calcio, lo que también contribuye
a retrasar el proceso de acidificacion y el desarrollo del suelo. Sanzano
(2019)
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d) Relieve: La configuracién topografica del terreno se describe

mediante la elevacion relativa, la pendiente y la ubicacion en el paisaje
de pequefias areas, lo que puede provocar variaciones significativas
en los suelos dentro de una misma zona. La topografia juega un papel
crucial en la distribucion de la precipitacion, ya que afecta la relacion
entre la infiltracion y el escurrimiento del agua. También determina la
influencia de la capa freatica en la formacion del suelo. En areas con
topografia suave y suelos permeables, la mayor parte del agua de
lluvia se infiltra en el suelo. Por el contrario, en areas montafiosas,
solo una pequefia parte del agua se infiltra, mientras que el resto se
convierte en escurrimiento. Como resultado, las depresiones y areas
bajas acumulan agua adicional, lo que eleva el nivel freatico y produce
una génesis del suelo diferente a la esperada segun la precipitacion de
la region. Este efecto de la interaccion entre el agua y el suelo es mas
pronunciado en regiones humedas que en regiones aridas. Sanzano
(2019)

Tiempo: El tiempo, considerado como un factor en la formacion del
suelo, es en realidad una variable independiente, ya que no esta
influenciada por otros factores ambientales. Su evaluacion exacta es
dificil, pero se han realizado intentos a través de experimentos de
laboratorio que analizan los tiempos de descomposicion de diferentes
tipos de rocas, la velocidad de formacion de una unidad de
profundidad de suelo, o las etapas de desarrollo del perfil del suelo.
Aqui nos referiremos a la "edad" del suelo, considerando este ultimo
aspecto. El reloj de formacion del suelo comienza a contar, por
ejemplo, cuando una roca nueva es expuesta al ambiente por un
deslizamiento de tierra, cuando el desbordamiento de un rio deposita
sedimentos frescos en una llanura aluvial, o cuando un glaciar se
derrite y deja atras sus escombros minerales. En este punto, el material
original se encuentra en su estado inicial de evolucién, con
caracteristicas propias de ese material. Es aqui donde comienza el

proceso evolutivo, con la accion de otros factores formadores, y nos
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2.2.3.3.

encontramos frente a un suelo joven, aunque esto no necesariamente

signifique que tenga pocos afos. “Sanzano” (2019)

f) El hombre: En las zonas donde la agricultura ha sido practicada

durante cientos o incluso miles de afos, es frecuente que los desechos
organicos derivados de la actividad humana se agreguen al suelo,
causando cambios notables en sus caracteristicas. La presion
demografica sobre los suelos, tanto en areas periurbanas como rurales
en paises densamente poblados, estd aumentando constantemente. Los
desechos humanos, junto con otros residuos generados por las
actividades humanas, contribuyen a formar una capa superficial del
suelo de color oscuro, que esta altamente enriquecida en fdsforo. El
uso intensivo de las tierras agricolas, ganaderas y forestales, asi como
el proceso de urbanizacién, han provocado importantes alteraciones en
las propiedades del suelo. Estos cambios incluyen la erosion, el
drenaje, la salinizacion, el agotamiento o el aumento de la materia
organica y los nutrientes, la compactacion y las inundaciones. Uno de
los principales procesos de degradacion del suelo es la erosion hidrica,
que implica el desgaste de la capa superficial de la tierra debido al agua
de escorrentia, y esta influenciada por factores como el clima (lluvia),
el relieve, la heredabilidad del suelo y las practicas de manejo llevadas
a cabo por el ser humano para la produccién de bienes y servicios.
Ademas, en regiones aridas y semiaridas, la erosiéon eolica es un
proceso importante, que incluye tanto la remocion como la deposicion
de particulas del suelo debido a la accion del viento, asi como los
efectos abrasivos de las particulas en movimiento durante el transporte.
“Sanzano” (2019)

Clasificacién de suelos

“Gamarra Marino” (2022), Se sefiala que hay varios sistemas para

clasificar suelos, aunque los mas ampliamente reconocidos son AASHTO
y SUCS. Los criterios esenciales para esta clasificacion incluyen la
distribucion de tamafio de particulas del suelo, los limites de Atterberg y

el equivalente de arena.
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e Granulometria

Citado por “MTC” (2014), La granulometria se define como la
disposicion de tamafios de particulas presentes en el agregado bajo
evaluacion mediante el proceso de tamizado, siguiendo criterios técnicos
particulares, con el propdsito principal de determinar la proporcion de sus
diversos componentes.

Tabla 2. Clasificacion de tamices por dimension de aberturas

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch)(mm)
3” 80
27 50

1% 40
17 25
% - 20
3/8 10
N° 4 5
N° 10 2
N° 20 0.90
N° 40 0.50
N©° 60 0.30
N° 140 0.10
N©° 200 0.08

Fuente: “Examinando las caracteristicas mecanicas de los suelos arcillosos con

la inclusion de escoria de metales, Per 2021” por Gamarra (2022)
Plasticidad

Este factor es de gran relevancia, ya que, en el ambito de la

ingenieria civil, es fundamental conocer el nivel de humedad presente en
el suelo para determinar su idoneidad en la construccién de diversas
infraestructuras. Segun el MTC (2014), la plasticidad se refiere a la
caracteristica que exhibe todo tipo de suelo, la cual indica hasta qué punto
puede retener humedad sin desintegrarse, siendo esta capacidad
determinada principalmente por la presencia de componentes finos como
la arcilla o el limo. Gamarra (2022)

a) Limites de Atterberg
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El procedimiento utilizado para evaluar la plasticidad del
suelo se conoce como Limites de Atterberg o limites de
consistencia. Estos limites son aplicables Unicamente a suelos
finos, los cuales pueden encontrarse en diferentes estados segun las
condiciones climaticas. Es por ello que los suelos finos pueden
presentarse en diversos estados, como sélido, semisolido, liquido y
semiliquido, dependiendo del entorno meteorologico en el que se
ubiquen. Gamarra (2022)

De ahi se deriva el concepto de plasticidad, que se refiere
a la capacidad de ciertos suelos para deformarse sin generar
grietas. La plasticidad de los suelos cohesivos no es una
caracteristica permanente, sino que es ocasional y esta
determinada por su contenido de agua. Por ejemplo, una arcilla
muy seca puede tener la dureza de un ladrillo, mostrando una
plasticidad nula, pero al mismo tiempo, con un alto contenido de
agua, puede exhibir propiedades muy diferentes. Chinchay (2018)
e Limite liquido (LL)

Es uno de los tres parametros definidos segun el IP. El
limite liquido se establece en el punto donde el suelo pasa de
un estado semiliquido a uno plastico, mostrando una tendencia
a deformarse. Su proposito es determinar el contenido de agua
presente en un suelo, y para ello se utiliza la copa de
Casagrande, que consiste en un recipiente de bronce. En este
recipiente se coloca una muestra de suelo hasta cierta altura, y
luego se deja caer periddicamente la copa hasta que toca la
base. La muestra de suelo contenida en la copa se ranura
usando un acanalador. La altura de la caida se mantiene a 1
cm. Chinchay (2018)

e Limite plastico (LP)

Este constituye otro de los criterios utilizados para

caracterizar un suelo segun su indice de plasticidad. EI limite

plastico se define como el punto en el cual el suelo cambia de
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2.2.34.

un estado plastico a uno semisélido, mostrando una tendencia
a deformarse.
Limite de contraccién (LC)

El limite de contraccion se inicia cuando el suelo
transita de un estado semisélido a uno sélido.
indice de plasticidad (IP)

Esta medida se relaciona con los niveles de humedad
del suelo, lo cual afecta sus propiedades plasticas y permite su
clasificacion segun distintas normativas de suelos plasticos.
Ademas, el indice de plasticidad puede ser expresado de
manera matematica como la disparidad entre el LL y el LP.

IP =LL—LP
Ecuacidn 2. Formula del indice de plasticidad

Tabla 3. Caracteristicas del IP

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 e IP>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No pléastico Suelos extensos de arcilla

Fuente: “Estudio sobre las caracteristicas mecanicas de suelos arcillosos

al agregar escoria de metales, Pert 2021” por Gamarra(2022)

Beneficios de la salud del suelo

Los agricultores que manejan sus tierras de manera que promueven
y preservan la salud del suelo obtienen ventajas como insumos de mayor
calidad, una produccion sostenible y una mayor capacidad de adaptacion.
Los suelos saludables son beneficiosos para todos los productores,
independientemente del tamafio o tipo de sus operaciones, ya que ofrecen
ventajas financieras para agricultores, ganaderos y horticultores, asi como
beneficios ambientales para la sociedad en general. “Servicio de

Conservacion de los Recursos Naturales” (2018)

a) Mayor Rendimiento: Por lo general, los suelos saludables cuentan con

una mayor cantidad de materia organica y microorganismos, lo que

37



beneficia la estructura del suelo, su aireacién, capacidad de retencion
de agua, drenaje y disponibilidad de nutrientes. La presencia de materia
organica garantiza una mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo,
los cuales se conservan para ser utilizados por las plantas segin su
necesidad. “Career” (2018)

b) Mejora en las Ganancias: Los suelos saludables demandan menos
intervencion en los campos, ya que apenas necesitan arado y no
dependen en gran medida de insumos agricolas. Esta situacion puede
aumentar los margenes de ganancias de los productores, dado que se
reduce la mano de obra, los costos de combustible y la necesidad de
insumos. “Career” (2018)

c) Conservacion de los Recursos Naturales: Los suelos saludables
tienen una mayor capacidad para retener agua, lo que reduce la
escorrentia y previene posibles inundaciones, al tiempo que garantiza
un suministro adecuado de agua para las plantas durante periodos de
sequia. Ademas, una filtracion efectiva y una menor necesidad de
productos quimicos en la agricultura aseguran que los nutrientes,
sedimentos y agroquimicos no contaminen cuerpos de agua como lagos,
rios y arroyos. Esto también protege las aguas subterraneas, ya que los
suelos saludables experimentan una menor degradacion. “Career”
(2018)

2.2.4. Uso del suelo
Segun Ruiz (2020), ademas de los usos tradicionales que asociamos con el

suelo, este puede desempefiar multiples funciones, tales como:

e Servir como medio para el crecimiento de las plantas.

e Proporcionar soporte mecanico para las raices de las plantas.

e Servir como base para la construccion de estructuras como casas,
edificios, calles y autopistas.

e Ser utilizado como material de construccion.

e Actuar como agente descontaminante: el suelo puede adsorber muchos
contaminantes presentes en el agua, contribuyendo asi a la purificacion

del agua subterrénea.
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e Funcionar como depdsito de almacenamiento de aire.

2.2.5. Formacion del suelo
Segun Ruiz (2020), Lo que poseemos hoy es el resultado de incontables
afios de cambios. La palabra utilizada para explicar la formacién y evolucion del
perfil del suelo es "pedogénesis”. Hay una variedad de factores que afectan la
formacién del suelo, incluyendo:
v La materia prima.
El clima.
La vida bioldgica.

La topografia.

N N NN

El paso del tiempo.

22N o W
Material parental
Horizonte C

Figura N° 4. Factores del suelo.

Fuente: “Factores de Formacion del Suelo”, (2020)

2.3. Marco conceptual
a. Compactacion

Es el acto de la disminucion de vacios en una muestra de suelo, Villar et al.
(2020)
b. CBR (California Bearing Ratio)
Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de la resistencia
de suelo con una denominacion relacion de soporte en base a la ASTM D-1883.
Coralet al. (2016)
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. Estabilizacion

El proceso de afadir un estabilizador o realizar compactacion tiene como
objetivo mejorar las caracteristicas fisicas 0 mecanicas del suelo. Parra (2018)
. Limite liquido

El contenido de humedad que se encuentra entre los limites del estado semiliquido

y el estado plastico es fundamental para calcular el indice de plasticidad. Garcia
(2019)
. Limite plastico

Este concepto se refiere al nivel de humedad del suelo que se encuentra entre
los limites del estado plastico y el estado semisélido de consistencia, utilizado para
determinar el IP. Flor (2020)
. Permeabilidad

La permeabilidad se refiere a la habilidad de un material para permitir el paso
de fluido sin que su estructura se altere significativamente. Un material se considera
permeable si permite el paso de una cantidad apreciable de fluido en un cierto periodo
de tiempo. Camargo (2015)
. Propiedades fisicas

Esta propiedad describe atributos de un material como su forma, color,
densidad, contenido de humedad, variaciones volumeétricas, entre otros. Cafiar (2017)
. Subrasante

La porcion superior del terreno natural ya sea en corte o relleno segun lo
especificado en el proyecto, se compacta en capas de hasta 30 cm de espesor como
méaximo. Ruiz (2020)

i. Suelos arcillosos

Los suelos que contienen particulas de arcilla se distinguen por la presencia
de cargas negativas en sus superficies, las cuales se generan debido a sustituciones

isomorficas. Moale (2019)
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CAPITULO IlI

HIPOTESIS
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Las valvas de moluscos tienen efectos significativos en la estabilizacion
de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

3.1.2. Hipdtesis especifica

a) Las valvas de moluscos presentan efectos significativos en las propiedades
fisicas en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

b) Las valvas de moluscos inciden considerablemente en la densidad maxima en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

c) Las valvas de moluscos producen efectos notables en el valor de soporte en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
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Valvas de molusco

En palabras de Carnero (2019) La forma angulosa de la valva de un
molusco proporciona una resistencia superior debido a la trabazon mecénica
que ocurre entre las particulas. Esto significa que, durante la compactacion,

se lograran una mejor adherencia entre las particulas.

b) Variable dependiente ()

Suelos arcillosos

Sanchez (2014) Los suelos con alto contenido de arcilla tienen una
capacidad significativa para retener agua debido al reducido tamafio de sus
particulas. Cuando los microporos del suelo se saturan de agua, pueden

ocasionar problemas de aireacion insuficiente y dificultades en el drenaje.
3.2.2. Definicion operacional de la variable

Es el conjunto de métodos que detallan las acciones que un observador
debe llevar a cabo para percibir las impresiones sensoriales que indican la

presencia de un concepto teorico en diversos grados.

a) Variable independiente (X)
Valvas de moluscos
Las caracteristicas de las valvas de moluscos molidos se describen
mediante sus dimensiones, que incluyen dosificacion y composicion, y cada
una de estas dimensiones tiene un indicador asociado.
b) Variable Dependiente ()

Suelo arcilloso

Los suelos arcillosos se caracterizan a través de sus dimensiones, que
abarcan propiedades fisicas, densidad maxima y valor de soporte, y cada una

de estas dimensiones cuenta con un indicador especifico.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables.
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ESCALA

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 3 5
Las caracteristicas de las
En palabras de Camero yalvas de moluscos molidos S N ) i
(2019) La forma angulosa de 1a  se describen mediante sus Dosificacion Porcentaje optimo Ficha de laboratorio
1: Variable valva de un molusco proporciona  dimensiones, que incluyen
Independiente una resistencia superior debido a  dosificacion y composicion, y
la trabazén mecénica que ocurre  cada  una  de  estas
Valvas de entre las particulas. Esto significa  dimensiones tiene un .
moluscos que, durante la compactacion, se  indicador asociado. Composicion Qilfr:](;ia Ficha técnica X
logrardn una mejor adherencia
entre las particulas.
Sanchez (2014) Los suelos Limite liquido Ficha de laboratorio X
con alto contenido de arcilla Los suelos arcillosos se
tienen una capacidad significativa  caracterizan a través de sus Propiedades
para retener agua debido al dimensiones, que abarcan fisicas Limite plastico Ficha de laboratorio X
reducido tamafio de sus particulas.  propiedades fisicas, densidad
Cuando los microporos del suelo  méxima y valor de soporte, y ;
se saturan de agua, pueden cada una de estas Indice plastico Ficha de laboratorio X
ocasionar problemas de aireacion  dimensiones cuenta con un . -
insuficiente y dificultades en el indicador especifico. Densidad maxima
2: Va'riable drenaje.
Dependiente Densidad maxima Ficha de laboratorio X

Suelos arcillosos

seca

Optimo contenido de
humedad

Ficha de laboratorio

Valor de soporte CBR al 95% MDS

CBR al 100% MDS

Ficha de laboratorio
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

Segun “Gonzalez Vera, y otros” (2020), La investigacién implica un enfoque
cientifico que implica la manipulacion de una o mas variables, ya sean dependientes o
independientes, con el fin de medir su efecto a través de diversos métodos experimentales.

Durante este estudio, se empled el método experimental para manipular las
variables independientes y dependientes, permitiendo asi la experimentacion bajo las
hipétesis establecidas. El objetivo principal era investigar mejoras fisicas y mecanicas en
el suelo arcilloso de la provincia de Huancayo-Junin mediante la adicion de valvas de
moluscos. En consecuencia, se aplicdé el método cientifico en este proceso de

investigacion.
Tipo de investigacion

Segun, Risso (2018), La investigacion cientifica abarca una variedad de modelos y
enfoques matematicos que respaldan la toma de decisiones informadas. Se analizan tanto

modelos de sistemas probabilisticos como deterministicos.
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4.3.

4.4,

4.5.

En la tesis, a base de los antecedentes se logrd conocer el uso y beneficio de valvas
de moluscos triturados, en base a ello se desarroll6 o experimentd para poder encontrar
una mejora mediante esta adiccion.

De acuerdo con estas premisas, el enfoque de la investigacion actual fue de
naturaleza aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun Sanchez et al. (2018), Este indica que una investigacion correlacional
consiste en una evaluacion de variables con el fin de estudiar un grado de correlacion
entre estos datos.

En este estudio, se busca estabilizar los suelos arcillosos mediante la
incorporacion de valvas de moluscos trituradas, siguiendo el razonamiento logico de
nuestra investigacion y considerando nuestras variables légicas. Se espera que esto
conduzca a conclusiones que potencialmente mejoren la calidad fisica y mecénica de
nuestro trabajo. De acuerdo con el analisis, el nivel de investigacion aplicado en este

estudio fue de naturaleza correlacional.
Disefio de la investigacion

Segun Arias (2021), Se reconoce como aquella investigacion cuasi — experimental
el cual tiene una hipotesis causal manipulando por lo menos una variable independiente
por razones éticas y logisticas no se le asignan las unidades de investigacién de forma
aleatoria.

En este estudio, se examinara la estabilizacion del suelo arcilloso mediante la
inclusién de valvas de moluscos trituradas utilizando el método experimental, siguiendo
los ensayos correspondientes que involucran nuestras variables. Segun el analisis

realizado, el disefio utilizado en esta investigacion fue un disefio cuasi - experimental.
Poblacion y muestra

4.5.1. Poblacién
Segun Armijo (2020), Se refiere a todos los valores de las variables que el
investigador elija medir en todas las unidades de analisis. Cuando es posible
contar con la observacién estadistica de una poblacion o cuando dicha poblacion

es limitada, se denomina poblacion finita.
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La poblacion fue compuesta por el suelo en estado natural conformado por

suelos arcillosos, en tres calicatas.

4.5.2. Muestra

Segln Valdivia (2018), la muestra se define como una porcién de la
poblacion que por lo tanto tienen las caracteristicas necesarias para la

investigacion, es suficiente clara para que no haya confusion alguna.

El muestreo es no probabilistico con conveniencia, fue conformado por el suelo
en estado natural y las mezclas de suelo arcillosos con valvas de moluscos por lo

que se tienen 60 muestras.

Tabla 5. Disposicion de muestras

Muestras LL LP MDS OCH CBR Subtotal Total
Suelo muestra natural 3 3 3 3 3 15 60
Suelos con 5% de valvas de molusco 3 3 3 3 3 15
Suelos con 10% de valvas de 3 3 3 3 3 15
molusco
Suelos con 15% de valvas de 3 3 3 3 3 15
molusco

Fuente: Propia
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Castillo (2021), orientada a poder formular condiciones o dar opciones para
poder medir los datos, estos son conceptos que se expresan mediante la atraccion del
mundo real, de lo sensorial susceptible, facilitando la obtencion de datos proximos a como
estos ocurren en la realidad.

Se destaca por su capacidad para obtener datos que reflejen de cerca la realidad
cotidiana. Principalmente, esta técnica se utiliza para recolectar informacion sobre el

comportamiento de un fenémeno en el presente, ya sea a través de registros previos o de

46



4.7.

observaciones directas. Se clasifica como una investigacién de naturaleza estadistica y

probabilistica.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

Aplicando las técnicas de Giraldo (2016), Afirma que el procesamiento de la
informacion busca generar datos estructurados que faciliten al investigador analizar la
informacion de acuerdo con los objetivos, hipdtesis y preguntas de investigacion
establecidas.

El estudio de investigacion se utiliz6 el Microsoft Excel, Word, presupuesto, SAP

2000, especificaciones técnicas y memorias descriptivas.

4.7.1. Procesamiento de la informacion

Para llevar a cabo el procesamiento de los datos, se utilizaron tablas, gréaficos,
codificacion y tabulacion. Posteriormente, se realizé un analisis e interpretacion de
los resultados obtenidos a través de los instrumentos utilizados. Estos datos fueron
procesados en una computadora utilizando el software Excel, lo que permitié
obtener certificados que muestran los resultados de cada ensayo realizado. Luego,
se procedié a procesar los datos en el software SPSS para realizar un analisis
estadistico, tabulando la informacion para generar graficos y cuadros. Escobar et
al. (2015)

Este proceso de procesamiento de datos se presenta a continuacion, detallando los
ensayos realizados para alcanzar los objetivos establecidos:

4.7.1.1. Analisis granulométrico de agregados (NTP 400.012)

a) Herramientas, materiales y/o equipos

e Bandejas
e Tamices
e Balanzas

e Cucharon de metal
e Estufa para el secado.

b) Procedimiento
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Extraer la muestra para realizar una deshidratacion del material
a temperatura ambiente o en todo caso secarlo empleando un
hornoa 110 £ 5 °C.

e Tomar una muestra menor para pesarla y esta pueda ser una
representacion del peso inicial.

e Se pasa a tamizar la muestra incluyendo el fondo y la tapa
constantemente.

e Finalmente se pesaré el material retenido en cada tamiz con el

objeto de ejecutar la curva granulométrica.

4.7.1.2. Limites de Atterberg NTP 339.129

a) Herramienta, materiales y/o equipos

Dispositivo de limite liquido
Base de caucho

Copa de bronce

Leva

Soporte

Acanalador

Calibre y balanza

b) Procedimiento:

Poner una muestra de suelo en la copa del dispositivo de limite
teniendo cuidado de no dejar burbujas.

Dividir la muestra con el uso de un acanalador para verificar que
no queden resto en el final de la copa, asi como que no se pueda
producir un cierre prematuro en la ranura debido a burbujas de aire.
Se necesita registrar el nimero de golpes que se emplearon para el
cierre de la ranura.

Mezclar todo el espécimen de suelo con agua destilada para agregar
el contenido de humedad consecuentemente realizamos golpes de

25 a 30 para luego retirar el contenido de humedad.
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e En caso de hallar el limite plastico solo tenemos que tomar una
porcionde 1,5a2,0 g. y formar una masa elipsoidal para enrollarlo
en un hilo una vez que este alcance una dimension de 3,2 mm.

e Separamos Yy seleccionamos las porciones de hilos agrietados para

luego repetir el procedimiento y hallar el limite plastico.

4.7.2. Técnicasy analisis de datos

La prueba estadistica se define como un método utilizado para evaluar la precision
de una afirmacion. Inicialmente, esta afirmacion se formula como una hipotesis
que se considera verdadera. Por lo tanto, se establecen tanto la hipdtesis nula como
la hipotesis alternativa al principio del analisis.

Hipotesis nula (HO): Esta hipotesis rechaza la hipoétesis alterna y niega la
hipotesis alterna.

Hipdtesis alterna (H1): Acepta la hip6tesis planteada por el investigador.

De forma seguida se procesaran los datos obtenidos de los ensayos en el programa
SPSS V.26 iniciando con la prueba de normalidad con la que se evidenciara si los
datos siguen una distribucion paramétrica o no paramétrica. De esta forma se
evaluara aceptard o rechazara la hipdtesis alterna empleando alguna de estas dos

pruebas en base a un valor de significancia del 5% con una aceptabilidad del 95%.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo con lo mencionado por Espinoza y Calva (2020) En una investigacion
de naturaleza cuantitativa, es imperativo que los aspectos éticos garanticen el bienestar
de todas las partes involucradas, incluyendo personas y animales, cumpliendo
rigurosamente con la legislacion aplicable. En el presente estudio, se ha priorizado la
seguridad de los trabajadores y se ha evitado cualquier alteracion que pueda perjudicar el
medio ambiente. Asimismo, se ha respetado plenamente la propiedad de los derechos de

autor mencionados en la investigacion.
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CAPITULO YV
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico del proyecto identifica el caracter del proyecto para garantizar

el logro de los objetivos siendo asi necesario seguir los siguientes pasos:

Planeacion de los proyectos: Se detecta la problematica real por lo que se plantea la
problemética de la investigacion y objetivos.

Selecciéon y busqueda de la informacion: Recoleccion de la informacion mediante
antecedentes y se toma como la base para el analisis experimental en los ensayos.
Generacion de las alternativas: Planea el uso de dosificaciones necesaria planteamiento
de las dosificaciones necesarias de valvas de moluscos en el suelo arcilloso en una
dosificacion de 5%, 10% y 15%.

Proceso de solucion: Se llevaron a cabo la recoleccién de datos, muestreo ya se
realizaron los ensayos de laboratorio identificando asi un comportamiento variable en
los resultados.

Implementacion de la solucién: Se identifico la variacion de propiedades fisicas y

mecanicas del suelo.
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5.1.1. Estudios previos de laboratorio

En el marco del proyecto de investigacién, se llevaron a cabo una serie de
pruebas en el laboratorio de Ingenieria de Contrapruebas S.A.C. Estas pruebas
proporcionaron los datos fundamentales requeridos para el desarrollo del proyecto
de investigacion, incluyendo andlisis granulométricos, CBR, MDS, OCH vy
determinacion de limites de Atterberg.

De acuerdo con el laboratorio se emplearon las siguientes normas para los
ensayos:

- Método de prueba estandar para la distribucion de particulas
(graduacion) de los suelos mediante analisis de tamiz ASTM D 6913.

- Métodos de prueba estandar para limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos ASTM D 4318-17e.

- Ensayo de relacion soporte de california (CBR) MTC E 132

5.2. Descripcidn de resultados
5.2.1. Caracterizacion del tipo de suelo de acuerdo con obtencion de muestras

Se llevo a cabo un proceso de caracterizacion del suelo con el fin de
identificar el tipo de suelo utilizado en el estudio. Este se obtuvo mediante el
método estandar de prueba para la distribucion del tamarfio de particulas (gradacion)
de suelos, utilizando el anélisis de tamices ASTM D 6913. Este proceso permitid
determinar la granulometria de las muestras, asi como los valores del limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad, maxima densidad seca, contenido 6ptimo de
humedad y CBR del suelo.

Tabla 6: Categorizacion de suelos derivada de las muestras estandar.

ME ] Grava 0.00% Nombre de
Arena 43.36% grupo CL (Arcilla ligera arenosa)
Fino 56.64% SUCS
Contenido de | .
Humedad 3.05% AASHTO A-6 (8) Suelo arcilloso
M&™ Grava 0.00% Nombre de
Arena 45.88% grupo CL (Arcilla ligera arenosa)
Fino 54.12% sucs
Contenido de : .
Humedad 3.03% AASHTO A-6 (7) Suelo arcilloso
M3 Grava 0
0.00% CL (Arcilla ligera arenosa)
Arena 42.07%
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Nombre de
Fino grupo
57.93% SUCS

AASHTO A-6 (8) Suelo arcilloso

Contenido de
Humedad 3.46%

Nota: Propia

Tabla 7. Propiedades fisicas y mecanicas de las muestras extraidas

Limite pléstico 19.00% 19.00% 19.00%
Limite liquido
37.0% 37.0% 38.0%
Indice de
plasticidad
Muestra control 18.0% 18.0% 19.0%
MDS (g/cm3)
1.650 1.646 1.613
CBR aun 95%
de la MDS —(%) 4.80% 4.80% 4.90%
Nota: Propia

Las muestras extraidas se clasifican de acuerdo con el SUC como un suelo
CL (arcilla ligera arenosa) y segun la AASHTO como un suelo A-6 (8) Suelo arcilloso
donde él % de finos es mayor al 50%. El indice de plasticidad presentado en la
tabla 6 muestra un resultado de un 18%, el CBR a una MDS del 95% logra valores
de 4.80%, 4.80% y 4.90% clasificandolo, asi como una subrasante insuficiente. Es
asi que se planted el uso de valvas de molusco para mejorar su comportamiento en
un 5%, 10% y 15%.

5.2.2. Caracterizacion del tipo de suelo con el uso de valvas de molusco

Se llevo a cabo un proceso de caracterizacion del suelo natural utilizando
diferentes concentraciones de valvas de moluscos (5%, 10% y 15%). Estos suelos
se obtuvieron mediante el método estandar de prueba para la distribucion del
tamafio de particulas (graduacién) de suelos, utilizando el andlisis de tamices
ASTM D 6913. Durante este proceso, se determind la granulometria de las
muestras, asi como los valores del limite liquido, limite plastico, indice de

plasticidad, maxima densidad seca, contenido 6ptimo de humedad y CBR del suelo.
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Tabla 8: Clasificacion de suelos obtenido de muestras con el uso de 5% de valvas

Grava

Arena
Contenido de
Arena
Humedad

Nota: Prop

de molusco
0.00% Nombre de
48.44% grupo CL (Arcilla ligera arenosa)
Fino 51.56% SUCs
Humedad 3.90% AASHTO A-6 (5) Suelo arcilloso
Grava 0.00%  Nombre de
49.39% grupo CL (Arcilla ligera arenosa)
Fino 54.12% SUCS
Contenido de .
Humedad 3.03% AASHTO A-6 (5) Suelo arcilloso
Grava 0.00%  Nombre de
Arena 48.60% grupo CL (Arcilla ligera arenosa)
] SUCS
Fino 50.61%
Contenido de AASHTO  A-6 (5) Suelos arcillosos
3.00%
ia
Tabla 9: Clasificacién de suelos obtenido de muestras con el uso de 10% de valvas
de molusco
Grava 0.00% Nombre de
Arena 58.21% grupo SC (Arena arcillosa)
Fino 41.79% SUCS
ﬁﬁﬁ:‘zgfdo de 3350 AASHTO A-4 (1) Suelos limosos
Grava 0.00% Nombre de
Arena 57.95% grupo SC (arena arcillosa)
Fino 42.05% SUCS
ﬁﬂ%igfdo de 2 96% AASHTO A-4 (1) Suelo arcilloso
Grava 0.00% Nombre de
Arena 58.30% grupo SC (Arena arcillosa)
: SUCS
Fino 41.70%
Contenido de .
Humedad 3.00% AASHTO A-6 (1) Suelos arcillosos

Nota: Propia

Tabla 10: Clasificaciéon de suelos obtenido de muestras con el uso de 15% de valvas

de molusco
Gl‘ava 000% Nombre de
Arena 65.35% grupo SC (Arena arcillosa)
Fino 3465% SIS
Contenido de .
Humedad 4.05% AASHTO A-2-4 (0) Suelos limosos
Grava 0.00% SC (arena limosa)
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Arena 67.70%  Nombre de
grupo
Fino 35.30% SUCS

Contenido de .
Humedad 3.96% AASHTO A-4 (0) Suelos limosos

Grava 0.00%  Nombre de

Arena 64.05% grupo SC (Arcilla limosa)
: SUCS

Fino 35.95%

Contenido de
Humedad 2.92%

AASHTO A-4 (0) Suelos limosos

Nota: Propia

De acuerdo con este analisis las muestras con el5% de valvas de molusco
se clasifican como (CL) arcilla ligera arenosa con una cantidad de finos menor
al 55%, en el caso de la muestra con 10% de clasifican como arena arcillosa (SC)
con finos menores al 45% y en el caso de la muestra con 15% de clasifican como

arena arcillosa (SC) con finos menores al 40%.

5.3. Resultado de las propiedades fisicas de los suelos arcillosos con el uso de valvas de
molusco, Huancayo 2023

Las propiedades fisicas comprenden el Limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos arcillosos con el uso de valvas de molusco se llevo a cabo de
acuerdo con los métodos de prueba estandar para limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo de acuerdo con la ASTM D 4318- 17 el. El ensayo se realiz6 en
la muestra control (MC), CM2 (MC +5% valvas de molusco), CM3 (MC +10% valvas de
molusco) y CM4 (MC +10% valvas de molusco). Los que disminuyen mientras se aplique

un mayor % de valvas de molusco.
a) Analisis del limite plastico del suelo

Tabla 11. Resultados del limite plastico de las muestras analizadas

MC1 Muestra control (MC) 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 0.0%

1 0,
MC2 Convencional +5% 7 0, 17.00% 17.00%  17.00%  -10.5%
valvas de molusco

Convencional +10%

MC3 valvas de molusco

15.00% 15.00% 15.00% 15.00%  -21.1%
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MC4

Convencional +15%

15.00% 15.00% 15.00% 15.00% -21.1%

valvas de molusco

Nota: Propia

Limite Plastico (%) |

19.00%

vy =0.0033%° - 0.02x% + 0.0167x +0.19
R2=1

15.00%

Convencional +5% Convencional +10%Convencional +15%
valvas de molusco valvas de molusco valvas de molusco

TIPODE MUESTRA

Muestra control
MC)

® Limite Plastico promedio (%) Polindmica (Limite Plastico promedio (%))

Figura N° 5. Variacion en el limite plastico observada en las muestras al emplear

valvas de moluscos.

Nota: Propia

Interpretacion:

En la tabla 10, Se observa una tendencia en la variacion del limite
plastico del suelo debido al empleo de valvas de moluscos. Por ejemplo, en
la muestra convencional (MC1), se registraron limites plasticos de
M1=19%, M2=19%, y M3=19%. En cambio, en la muestra convencional
con un 5% de valvas de molusco (MC2), el limite pléastico fue de M1=17%,
M2=17%, y M3=17%, en la muestra convencional +10% valvas de molusco
(MC3) el LP es M1=15%, M2=15% y M3=15%, en la muestra convencional
+15% valvas de molusco (MC4) el LP es M1=15%, M2=15% y M3=15%.
El menor valor alcanzado fue con una dosificacion de 10% y 15% estos
como el resultado de una combinacion de 0% de grava, mayor al 55% de
arena y finos menor al 43% y con una clasificacion SUCS de SC (arcilla
limosa) representando una reduccion del 21.1% del limite plastico con

respecto a la muestra control (MC).
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De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N° 5, se observé

una cierta tendencia a la reduccion del Limite plastico, alcanzando los

menores valores por la MC3 y MC4 resultando asi una funcién donde la

correlacion es significativa con un coeficiente de determinacion de R?=1.

b) Anélisis del limite liquido

Tabla 12. Resultados del limite liquido del suelo arcillosos con valvas de molusco

Muestra 37 3%
MC1 control (MC) 37.0% 37.0% 38.0% ' 0.00%
Convencional
+5% valvas de 32.7%
MC2 molusco 33.0% 33.0% 32.0% -12.50%
Convencional
+10% valvas 25.3%
MC3 de molusco 25.0% 25.0% 26.0% -32.14%
Convencional
+15% valvas 24.0%
MC4 de molusco 24.0% 24.0% 24.0% -35.71%
Nota: Propia
Limite Liquido (%)|
40.0% 3730

35.0%

30.0%

LL (%)

25.0%

20.0%

® Limite Liquido promedio (%)

¥ =0.0144x3 - 0.1x2 +0.1522x +0.3067
R2=1

24.0%

Muestra control ~ Convencional +5% Convencional +10%Convencional +15%
(MO) valvas de molusco valvas de molusco valvas de molusco

TIPO DE MUESTRA

Polindmica (Limite Liquido promedio (%))

Figura N° 6. Variacion en el limite liquido del suelo arcilloso al utilizar valvas de molusco.

Nota: Propia

En la tabla 11, Se observa una tendencia de cambio en el limite liquido

del suelo, influenciada por el uso de valvas de moluscos. Por ejemplo, en la
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muestra convencional (MC1), se registraron limites liquidos de M1=37%,
M2=37%, y M3=37%. Sin embargo, al agregar un 5% de valvas de molusco a
la muestra convencional, los limites liquidos disminuyeron a M1=33%,
M2=33%, y M3=32%. Esta tendencia continu6 con una reduccion progresiva
del limite liquido al aumentar la cantidad de valvas de moluscos agregadas. La
menor reduccion se observé en la muestra con un 15% de valvas de moluscos,
alcanzando valores de M1=24%, M2=24%, y M3=24%. Este valor mas bajo se
logré mediante una combinacion especifica de porcentajes de grava, arena y
finos, clasificando el suelo como SC (arcilla limosa) segun la clasificacion
SUCS, representando una disminucion del 35.71% en el limite liquido en

comparacion con la muestra control (MC).

De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N°6, se observo una
cierta tendencia a la reduccion del Limite liquido, alcanzando los menores
valores por la MC4 resultando asi una funcion donde la correlacion es

significativa con un coeficiente de determinacion de R?=1.

c) Analisis del indice de plasticidad

Tabla 13. Resultados del IP del suelo arcillosos con valvas de molusco

18.33% 0.00%

MC1 Muestra control (MC)  18.0% 18.0% 19.0%

Convencional +5% 15.67% -14.55%
MC2 valvas de molusco 16.0% 16.0% 15.0%

Convencional +10% 10.33% -43.64%
MC3 valvas de molusco 10.0% 10.0% 11.0%

Convencional +15% 9.00% -50.91%
MC4 valvas de molusco 9.0% 9.0% 9.0%

Nota: Propia
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Indice de Plasticidad (%6)

20.00%
18.33%

17.00% =
15.67% ) )
- ¥y =0.0111%° - 0.08x> + 0.1356x + 0.1167

R2=1

14.00%

IP(%)

11.00% 10.33%
||
9.00%
]
8.00%0
Muestra control (MC) Convencional +5% Convencional +10% Convencional +15%
valvas de molusco valvas de molusco valvas de molusco

TIPO DEMUESTRA

® Indice de plasticidad promedio (%o) Polinomica (Indice de plasticidad promedio (%))

Figura N° 7. Linea polinémica del comportamiento del IP en las muestras analizadas

Nota: Propia

En la tabla 12, se muestra una tendencia al cambio del indice de
plasticidad del suelo que fue causado por el uso de valvas de molusco, es asi
que en la (MC1) se obtuvo un indice plastico de M1=18%, M2=18% vy
M3=19%, en la muestra convencional +5% valvas de molusco (MC2) el IP
es M1=16%, M2=16% y M3=15%, en la muestra convencional +10%
valvas de molusco (MC3) el IP es M1=10%, M2=10% y M3=11% y en la
muestra convencional +15% valvas de molusco (MC4) el IP es M1= 9%,
M2= 9% y M3= 9%. El menor valor alcanzado fue con una dosificacion del
15% esto como el resultado de una combinacion de 0% de grava, mayor al
55% de arena y finos menor al 43% y con una clasificacion SUCS de SC
(arcilla limosa) representando una reduccion del 50.91% del indice pléstico
con respecto a la muestra control (MC). De acuerdo con los puntos de
dispersion de la figura N°7, se observé una cierta tendencia a la reduccién
indice de plasticidad, alcanzando los menores valores por la MC4
resultando asi una funcion donde la correlacion es significativa con un

coeficiente de determinacion de R?=1.

5.4. Resultado del cambio de la méxima densidad seca (MDS) y del optimo contenido de

humedad (OCH) en los suelos arcillosos con valvas de moluscos, Huancayo 2023
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Para el calculo de la (MDS) y OCH de los suelos arcillosos con el uso de valvas de
molusco se llevd a cabo de acuerdo con el MTC E 132y se aplicd los métodos de prueba
estandar para las caracteristicas de compactacion de laboratorio del suelo usando esfuerzo
modificado de acuerdo con la ASTM D 1557 — 12 (2021). El ensayo se realizo en la
muestra control (MC), CM2 (MC +5% valvas de molusco), CM3 (MC +10% valvas de
molusco) y CM4 (MC +10% valvas de molusco).

Tabla 14. Resultados de la MDS y del OCH del suelo arcilloso con valvas de molusco

MC1 M1 1.650 15.04

Muestra control

(MC) M2 1.646 15.55 1.64 15.17 0.00% 0.00%

M3 1.613 14.91
MC2 M1 1.742 13.83

Convencional +5% . .
valvas de molusco M2 1.754 13.85 1.75 13.82 6.93% -8.88%
M3 1.753 13.78

CM3 Convencional M1 1.814 12.68
+10% valvas de M2 1.824 12.38 1.82 1262  11.39% -8.66%
molusco M3 1.830  12.81
MC4 Convencional M1 1.897  10.74
+15% valvas de M2 1881 10.82 1.88 1046  14.87% -17.14%
molusco M3 1.861 9.82
Nota; Propia

Tabla 15. Resultado de la MDS de las muestras de suelo con valvas de molusco

Muestra control

1.64

(MC) ' 15.17
Convencional +5% 175
valvas de molusco ' 13.82
Convencional +10% 1.82
valvas de molusco ' 12.62
Convencional +15% 188
valvas de molusco ) 10.46
Nota: Propia
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Maxima densidad seca (g/cm3)|

1.80

MDS (g/cm3)
J

¥=0.0041x° - 0.0445%2 + 0.2184x + 1.4583
R2=1

1.70
1.60
Muestra control (MC)  Convencional +5% valvas Convencional +10% valvas Convencional +15% valvas
de molusco de molusco de molusco
TIPO DE MUESTRA
® Promedio de maxima densidad seca (g/cm3) ——Polindmica (Promedio de maxima densidad seca (g/cm3))

Figura N° 8. Linea polinémica del comportamiento de la MDS

Nota: Propia

En la tabla 13, Se observa una tendencia en la variacion de la maxima
densidad seca del suelo, la cual fue influenciada por el uso de valvas de
moluscos. Por ejemplo, en la muestra convencional (MC1), se obtuvieron
valores de MDS de M1=1.653 (g/cm3), M2=1.646 (g/cm3) y M3= 1.613
(g/cm3). Al agregar un 5% de valvas de molusco a la muestra convencional
(MC2), la MDS aument6 a M1=1.742 (g/cm3), M2=1.754 (g/cm3) y M3=
1.753 (g/cm3). Esta tendencia de aumento continué al incrementar la
cantidad de valvas de moluscos afiadidas. EI mayor valor se registro en la
muestra con un 15% de valvas de moluscos (MC4), alcanzando un promedio
de 1.88 (g/cm3). Este aumento se logr6 mediante una combinacion
especifica de porcentajes de grava, arena y finos, clasificando el suelo como
SC (arcilla limosa) segun la clasificacion SUCS, lo que representa un
aumento del 14.87% en la maxima densidad seca en comparacion con la

muestra control (MC).

De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N° 8, se observo
una cierta tendencia al aumento de la MDS, alcanzando los mayores valores
por la MC4 resultando asi una funcion donde la correlacion es significativa

con un coeficiente de determinacion de R%=1.
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Optimo contenido de humedad (“/o)|

16.00
15.17

15.00
y=-0.1861x%% + 1.1917x* - 3.6189x + 17.78
R2=1
382
14.00 13.82

13.00

OCH (%)

12.00

11.00

10.00
Muestra control (MC)  Convencional +5% valvas Convencional +10% valvas Convencional +15% valvas
de molusco de molusco de molusco

TIPO DE MUESTRA

© Pomedio del optimo contenido de humedad (%)

——Polinémica (Pomedio del optimo contenido de humedad (%))

Figura N° 9. Linea polinémica del comportamiento del OCH

Nota: Propia

En la tabla 13, se muestra una tendencia a la variacion del Optimo
contenido de humedad del suelo que fue causado por el uso de valvas de
molusco, es asi que en la muestra convencional (MC1) se obtuvo un OCH de
M1=15.04%, M2= 15.55% y M3= 14.91%, en la muestra convencional +5%
valvas de molusco (MC2) el OCH es de M1=13.83 %, M2= 13.85 % y M3=
13.78 %, en la muestra convencional +10% valvas de molusco (MC3) la OCH
es de M1=12.68%, M2= 12.38% y M3= 12.81%, en la muestra convencional
+15% valvas de molusco (MC4) el OCH es de M1=10.74%, M2=10.82%y M3=
9.82%. Se identifico asi que el menor valor logrado es de un promedio de 10.46
en la MC4 como resultado de una combinacion de 0% de grava, mayor al 55%
de arena y finos menor al 43% y con una clasificaciéon SUCS de SC (arcilla
limosa) representando una reduccién del 17.14% de la maxima densidad seca

con respecto a la muestra control (MC).

De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N°9, se observo una
cierta tendencia a la reduccion del OCH, alcanzando los menores valores por la
MC4 resultando asi una funcion donde la correlacion es significativa con un

coeficiente de determinacion de R?=1.
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5.5. Resultado del cambio de CBR a un 95% de MDS y 100% de MDS en los suelos

arcillosos con valvas de moluscos, Huancayo 2023

Para el calculo del CBR a un 95% de MDS 'y 100% de MDS de los suelos arcillosos

con el uso de valvas de molusco se llevo a cabo la prueba de relacion de soporte de

california (CBR) de acuerdo con el MTC E 132. El ensayo se realiz6 en la muestra control
(MC), CM2 (MC +5% valvas de molusco), CM3 (MC +10% valvas de molusco) y CM4

(MC +10% valvas de molusco).

Tabla 16. Resultados del CBR del suelo al 95% y 100% se la MDS

oML | M1  480% 550%
”es(tlaé)o”tm M2  480% 530% 483%  543%  0.00%  0.00%

M3 490%  550%

MC2 c onal +5% M1 8.80%  13.70%
onvencional +5% 0 0
O ey M2 840% 1460% 9.03%  14.33% 86.90% 163.80%

M3 9.90% 14.70%

MC3 1oy ML 1370% 19.80%
venci 0 0 0
e e M2 1500% 21.90% 1450% 20.53% 200.00% 43.26%

M3 13.90% 19.90%

MC4 . ey ML 19.50% 27.00%
e e mg ig?gf 22?323; 19.90% 28.23% 311.72% 37.50%

. 0 . (]

Nota: Propia

Tabla 17. Resumen del resultado de CBR a un 95% y 100% de la MDS

Muestra control (MC)

4.83%

5.43%
Convencional +5% o
valvas de molusco 9.03% 14.33%
Convencional +10% o
valvas de molusco 14.50% 20.53%
Convencional +15% o
valvas de molusco 13.90% 28.23%

Nota: Propia
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CBR al 100% de maxima densidadseca

33.00%

28.00%

23.00%

18.00%

CBR (%)

13.00% - -
y=0.007x> - 0.0555x* + 0.2065x% - 0.1037

R2=1
8.00%
5.43%
3.00%
Muestra control (MC)  Convencional +5% valvas Convencional +10% valvas Convencional +15% valvas
de molusco de molusco de molusco

TIPO DE MUESTRA

A Pomedio CBR al 100% de maxima densidad seca

——Polindmica (Pomedio CBR al 100% de maxima densidad seca)

Figura N° 10. Comportamiento del CBR a una MDS de 100%

Nota: Propia

En la tabla 15, se muestra una tendencia a la variacion del CBR al 100% de la
MDS del suelo que fue causado por el uso de valvas de molusco, es asi que en la muestra
convencional (MC1) se obtuvo un CBR al 100% de MDS de M1=5.50%, M2=5.30% y
M3= 5.50%, en la muestra convencional +5% valvas de molusco (MC2) se obtuvo un
CBR al 100% de MDS de M1= 13.70%, M2= 14.60% y M3= 14.70%, en la muestra
convencional +10% valvas de molusco (MC3) se obtuvo un CBR al 100% de MDS de
M1= 19.80%, M2= 21.90% y M3= 19.90%, en la muestra convencional +15% valvas
de molusco (MC4) se obtuvo un CBR al 100% de MDS de M1=27.00 %, M2=29.10%
y M3= 28.60%. El mayor valor logrado es de un promedio de 28.23 en la MC4 como
resultado de una combinacion de 0% de grava, mayor al 55% de arena y finos menor al
43% y con una clasificacion SUCS de SC (arcilla limosa) representando un aumento del
419.63% del CBR al 100% de MDS con respecto a la muestra control (MC).

De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N° 10, se observo una cierta
tendencia al aumento del CBR al 100% de MDS, alcanzando los mayores valores por la
MC4 resultando asi una funcion donde la correlacion es significativa con un coeficiente

de determinacion de R?=1.
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CBR al 95% de maxima densidadseca

23.00%

y =-0.0022x3 + 0.0197x* - 0.0014x + 0.0323
RZ2=1 19.90%

18.00%

CBR (%)
&
[=]
3

8.00%

3.00%
Muestra control (MC)  Convencional +5% valvas Convencional +10% valvas Convencional +15% valvas
de molusco de molusco de molusco

TIPO DE MUESTRA

A Promedio CBR al 95% de maxima densidad seca

——Polinémica (Promedio CBR al 95% de maxima densidad seca)

Figura N° 11. Comportamiento del CBR a una MDS de 95%

Nota: Propia

En la tabla 15, Se observa una tendencia en la variacion del CBR al 95% de la
méaxima densidad seca del suelo, la cual fue influenciada por el uso de valvas de
moluscos. Por ejemplo, en la muestra convencional (MCL1), se obtuvieron valores de
CBR al 95% de MDS de M1=4.80%, M2= 4.80% y M3= 4.90%. Al agregar un 5% de
valvas de molusco a la muestra convencional (MC2), el CBR al 95% de MDS aumento
a M1= 8.80%, M2= 8.40% y M3= 9.90%. Esta tendencia de aumento continud al
incrementar la cantidad de valvas de moluscos afiadidas. EI mayor valor se registré en
la muestra con un 15% de valvas de moluscos (MC4), alcanzando un promedio de
19.90%. Este aumento se logréo mediante una combinacidn especifica de porcentajes
de grava, arena y finos, clasificando el suelo como SC (arcilla limosa) segun la
clasificacion SUCS, lo que representa un aumento del 311.72% en el CBR al 95% de

MDS en comparacion con la muestra control (MC).

De acuerdo con los puntos de dispersion de la figura N°11, se observo una cierta
tendencia al aumento del CBR al 95% de MDS, alcanzando los mayores valores por
la MC4 resultando asi una funcion donde la correlacion es significativa con un
coeficiente de determinacion de R?=1

5.6. Prueba de hipotesis
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5.6.1. Hipotesis especifico 1

Las valvas de moluscos presentan efectos significativos en las propiedades

fisicas en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica:

Ho: Las valvas de moluscos NO presentan efectos en las propiedades fisicas en la

estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Ha: Las valvas de moluscos presentan efectos significativos en las propiedades

fisicas en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Tabla 18. Datos de los limites de Atterberg empleados para el proceso estadistico en el
SPSS

Muestra control (MC) 19.00% 19.00% 19.00%
Convencional +5% valvas de molusco 17.00% 17.00% 17.00%
Limite Plastico Convencional +10% valvas de molusco 15.00% 15.00%  15.00%
Convencional +15% valvas de molusco 15.00% 15.00%  15.00%
Muestra control (MC) 37.0% 37.0% 38.0%
Convencional +5% valvas
de molusco 33.0% 33.0% 32.0%
Convencional +10%
valvas de molusco 25.0% 25.0% 26.0%
Convencional +15%
Limite Liquido valvas de molusco 24.0% 24.0% 24.0%
Muestra control (MC) 18.0% 18.0% 19.0%
Convencional +5%
valvas de molusco 16.0% 16.0% 15.0%
Convencional +10%
valvas de molusco 10.0% 10.0% 11.0%
} Convencional +15%
Indice de Plasticidad valvas de molusco 9.0% 9.0% 9.0%
Nota: Propia

Analisis de la prueba de normalidad de acuerdo al Test de Shapiro Wilk

HO: Los datos presentan una distribucién normal
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H1: Los datos presentan una distribucién que no es normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Valvas de moluscao Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Limite Plastico Muestra control 3 3
Muestra control + 5% de 3 3
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 3 3
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 3 3
valvas de molusco
Limite Liquido Muestra control 385 3 750 3 Jooo
Muestra control + 5% de 385 3 780 3 000
valvas de molusco
Muestra control + 10% de pel= 3 750 3 ,ooon
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 3 3
valvas de molusco
Indice de Plasticidad Muestra control 385 3 750 3 000
Muestra control + 5% de 385 3 780 3 000
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 385 3 780 3 000
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 3 3
valvas de molusco

Figura N° 12. Resultado de la prueba de normalidad de los limites de Atterberg

Nota: Propia SPSS V 26

En la figura 12 Los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, basada en el

test de Shapiro-Wilk, indican valores de significancia de 0.00, 0.00, los cuales son

inferiores al nivel de significancia del analisis, establecido en el 5%. Esto conlleva al

rechazo de la hipotesis nula y sugiere que los datos no siguen una distribucion normal.

Por consiguiente, se procede a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Analisis de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Resumen de prueba de hipdtesis

independiente
s

Hipotesis nula Pruehba Sig. Decision
FPrueba de
La distribucién de Limite Flastico Kruskal- i Rechazar la
g ) r Wallis para Al
1 esla misma entre las categorias de | (octias 012 hipotesis
“alvas de molusco . independiente nula.
s
Frueba de
La distribucién de Limite Ligquido es m:ﬁiﬁal-ara Fechazar la
2 la misma entre las categorias de muestrgs 014  hipdtesis
“alvas de molusco . independiente nula.
s
Frueba de
La distribucion de Indice de \i:(“-.:’:ﬁiksal_ara Rechazar la
3 Plasticidad es la misma entre las muestrgs 014 hipétesis
categorias de Walvas de molusco . nula.

Se muestran significaciones asintdticas.

El nivel de significacian es de 05
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Figura N° 13. Resultado de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis de los limites de
Atterberg

Nota: PropiaSPSS V 26

5.6.2.

Interpretacion

De acuerdo con la figura 13, muestra los resultados de la prueba no
parametrica Kruskal-Wallis con valores de significancia de 0.012, 0.014 y 0.014
menores al 5% de significancia siendo asi que se rechaza la hipotesis nula y acepta
la hipétesis alterna planteada por el investigador.

Se determina que: La inclusion de valvas de moluscos tiene un impacto
significativo en las propiedades fisicas para la estabilizacion de suelos arcillosos,

Huancayo — 2023.
Hipdtesis especifica 2

Las valvas de moluscos inciden considerablemente en la densidad méxima en

la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.
Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:

Ho: Las valvas de moluscos NO inciden considerablemente en la densidad méaxima

en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Ha: Las valvas de moluscos inciden considerablemente en la densidad maxima en

la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Tabla 19. Resultados de la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad

M1 1.650 15.04
Muestra control (MC) M2 1.646 15.55
M3 1.613 14.91
Convencional +5% valvas M1 1.742 13.83
0
de molusco M2 1.754 13.85
M3 1.753 13.78
C ional +10% M1 1.814 12.68
onvencional =47 M2 1.824 12.38
valvas de molusco
M3 1.830 12.81
M1 1.897 10.74
Convencional +15%
valvas de molusco M2 1.881 10.82
M3 1.861 9.82

Nota: PropiaSPSS V 26
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Prueba de normalidad: De acuerdo con el Test de Shapiro — Wilk

HO: Los datos muestran una distribucion normal

Ha: Los datos no muestran una distribucion normal

Pruebas de normalidad

valvas de molusco

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
valvas de molusco Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Maxima densidad seca Muestra contral 350 830 3 188
Muestra control + 5% de 358 812 3 144
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 232 980 3 726
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 198 996 3 878
valvas de molusco
Optimo contenido de Muestra contral 33 8495 3 369
IO Muestra control + 5% de 276 842 3 A37
valvas de molusco
Muestra contral + 10% de 268 950 3 A7
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 359 810 3 138

Figura N° 14. Resultado del test de normalidad de los limites de Atterberg.

Nota: PropiaSPSS V 26

De acuerdo con la figura 14, Se presentan los resultados de la prueba de

normalidad realizada sobre la maxima densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad

de las muestras. Se obtuvieron valores de significancia de 0.188, 0.144, 0.726, 0.878,

0.369, 0.537, 0.571 y 0.138, los cuales superan el nivel de significancia del 5%. Por lo

tanto, se acepta la hipotesis nula, concluyendo que estos datos siguen una distribucion

normal.

Andlisis estadistico descriptivo de la MDS y del OCH
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Descriptivos
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv. Limite
M Media Desviacion Desv. Error  Limite inferior superior Minimo Maximao
Maxima densidad seca Muestra control 3 1.6363 02031 017z 1.5859 1.6868 1.61 1.65
Muestra control + 5% de 3 1.7487 00666 00384 1.7331 1.7662 174 1.75
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 3 1.8227 U EDE] 00487 1.8026 1.8427 1.81 1.83
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 3 1.8797 01804 01041 1.8349 1.9245 1.86 1.490
valvas de molusco
Taotal 12 19721 09577 02765 1.7112 1.8329 1.61 1.90
Optimo contenido de Muestra control 3 151667 33828 19531 14.3263 16.0070 14.91 15.65
e Mugstra contral + 5% de 3 138200 03606 02082 13.7304 13,9096 1378 13.85
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 3 126233 22053 12732 12.0755 131712 1238 12.81
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 3 10.4600 55570 .32083 9.0796 11.8404 9.82 10.82
valvas de molusco
Taotal 12 13.0175 1.82965 52817 11.8550 141800 982 15.55

Figura N° 15. Estadistico descriptivo de la méxima densidad seca y del optimo

contenido de humedad
Nota: Propia

De acuerdo con la figura 15, Se observé que los promedios de la maxima densidad
seca y del contenido optimo de humedad del suelo arcilloso aumentan cuando se
emplean valvas de moluscos en las muestras (MC1: MC+5% valva de molusco), (MC2:
MC+10% valva de molusco) y (MC3: MC+15% valva de molusco), en comparacion
con la muestra control que no utiliza valvas de moluscos. Este fendémeno se atribuye al
elevado contenido de calcio presente en este material, lo que provoca una reaccién
quimica al entrar en contacto con el suelo arcilloso, reduciendo su permeabilidad y

mejorando su estabilidad.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Maxima densidad seca Entre grupos 099 3 033 156,082 000
Dentro de grupos 002 g 000
Total 10 11
Optimo contenido de Entre grupos 35877 3 11,959 101,098 000
humedad Dentro de grupos 046 8 118
Total 36,824 11

Figura N° 16. Prueba de ANOVA de un factor para la MDS y OCH

Nota: Propia
e Interpretacion

Se determind que el valor p es menor que 0.05, lo que lleva al rechazo de la
hipétesis nula (HO) y a la aceptacion de la hipotesis alternativa (H1). Como

69



5.6.3.

resultado, se concluye que las valvas de moluscos tienen un impacto significativo
en la densidad maxima para la estabilizacion de suelos arcillosos en Huancayo -
2023.

Comparaciones miltiples
Wariahle dependiente: Maxima densidad seca
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Yalvas de molusco (J) Valvas de molusco medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Muestra contral Muestra control + 5% de -1133 01188 Looo -1514 -.0753
valvas de molusco
Muestra control + 10% de - 1863 01188 ,ooon -.2244 -.1483
valvas de molusco
Muestra control + 15% de -2437 01188 ,ooon -.2814 -.2053
valvas de molusco
Muestra contral + 5% de Muestra contral 1133 .01188 ,a00 0753 1514
ralvas d | =
valias e molseo Muestra control + 10% de -0730 01188 001 4111 -.0349
valvas de molusco
Muestra control + 15% de -13007 01188 ,ooon -.1681 -.0919
valvas de molusco
Muestra control + 10% de Muestra control 1863 01188 000 1483 2244
valvas de molusco i -
Muestra control + 5% de 0730 01188 001 .0349 A1
valvas de molusco
Muestra contral + 15% de -0570° .01188 006 -.0951 -.0188
valvas de molusco
Muestra control + 15% de Muestra control 2433 01188 Looo 20583 2814
valvas de molusco i -
Muestra control + 5% de 1300 01188 ,ooon 0919 681
valvas de molusco
Muestra contral + 10% de 0570 .01188 006 .0189 .0951
valvas de molusco

Figura N° 17. Prueba de TUKEY de la MDS del suelo con valvas de molusco

Nota: Propia

De acuerdo con la figura 17, Los resultados de la prueba de Tukey muestran
una comparacion entre el uso de valvas de molusco en las muestras MC 0%, MC1
5%, MC2 10%, MC3 15%. Se encontr6 que el valor p es menor que 0.05, lo que
indica una diferencia significativa en las comparaciones de la sustitucion de valvas

de molusco.

Hipotesis especifico 3

Las valvas de moluscos producen efectos notables en el valor de soporte en

la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.
Planteamiento de la prueba de Hipétesis Estadistica:

Ho: Las valvas de moluscos NO producen efectos notables en el valor de soporte

en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.

Ha: Las valvas de moluscos producen efectos notables en el valor de soporte en la

estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023.
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Tabla 20. Datos del CBR que serviran para el procesamiento en el SPSS

M1 4.800 5.50
Muestra control
(MC) M2 4.800 5.30
M3 4.900 5.50
M1 8.800 13.70
i 0,
Convencional +5% M2 8.400 14.60
valvas de molusco
M3 9.900 14.70
M1 13.700 19.80
i 0,
Convencional +10% M2 15.900 21.90
valvas de molusco
M3 13.900 19.90
M1 19.500 27.00
Convencional +15% M2 20.500 29.10
valvas de molusco
. 28.60
M3 19.7
Nota: Propia
Prueba de normalidad: De acuerdo con el Test de Shapiro — Wilk
HO: Los datos muestran una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-wWilk
Valvas de molusco Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR al 95% Muestra control 350 3 830 3 188
Muestra control + 5% de 358 3 812 3 144
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 232 3 980 3 726
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 186 3 986 3 878
valvas de molusco
CEBR al 100% Muestra control 313 3 845 3 ,369
Muestra control + 5% de 276 3 942 3 537
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 268 3 850 3 571
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 359 3 810 3 138

valvas de molusco

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura N° 18. Resultado de significancia de los limites de Atterberg

Nota: Propia SPSS V 26

De acuerdo con la figura 18, Se presentan los resultados de la prueba de

normalidad realizada sobre el CBR al 95% y al 100% de la MDS de las muestras. Los
valores de significancia obtenidos fueron 0.188, 0.144, 0.726, 0.878, 0.369, 0.537,0.571
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y 0.138, superiores al nivel de significancia del 5%. Por lo tanto, se acepta la hipotesis

nula, confirmando que estos datos siguen una distribucion normal.

Analisis estadistico descriptivo del CBR a un 95% de la MDS y a un 100% de la
MDS

Descriptivos
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv. Limite

I Media Desviacion Desv. Error  Limite inferior superior Minimo Maximo

CBER al 95% Muestra contral 3 1.6363 02031 01172 1.5858 1.6868 1.61 1.65

Muestra control + 5% de 3 1.7497 (00666 00384 1.73n1 1.7662 1.74 175
valvas de molusco

Muestra control + 10% de 3 1.8227 .00808 00467 1.8026 1.8427 1.81 1.83
valvas de molusco

Muestra control + 15% de 3 1.8797 01804 01041 1.8349 1.9245 1.86 1.90
valvas de molusco

Total 12 17721 09577 02765 1.7112 1.8328 1.61 1.80

CER al100%  Muestra control 3 151667 33828 19531 14.3263 16.0070 14.91 15.55

Muestra control + 5% de 3 13.8200 03606 .02082 13.7304 13.9096 1378 1385
valvas de molusco

Muestra control +10% de 3 12,6233 .22053 12732 12.0755 131712 1238 1281
valvas de molusco

Muestra control + 15% de 3 10.4600 5EET0 .32083 9.0798 11.8404 9.82 10.82
valvas de molusco

Total 12 13.0178 1.82065 52817 11.8550 14.1800 9.82 15.55

Figura N° 19. Estadistico descriptivo del CBR a un 95% de la MDS y a un 100% de la
MDS

Nota: Propia

De acuerdo a la figura 19, Se observd que los resultados del CBR al 95% de la
MDS y al 100% de la MDS del suelo arcilloso aumentan cuando se emplean valvas de
moluscos en las muestras (MC1: MC+5% valva de molusco), (MC2: MC+10% valva
de molusco) y (MC3: MC+15% valva de molusco), en comparacion con la muestra
control que no utiliza valvas de moluscos. Este incremento se atribuye al elevado
contenido de calcio presente en este material, 1o que provoca una reaccion quimica al

entrar en contacto con el suelo arcilloso, resultando en un aumento del CBR.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
CBR al 95% Entre grupos 0489 3 033 156,082 00
Dentro de grupos o0z g ono
Total 01 11
CBR al100%  Entre grupos 35877 3 11,959 101,008 000
Dentro de grupos 46 8 118
Total 36,824 11

Nota: Propia

Interpretacion

Figura N° 20. Prueba de ANOVA de un factor para el CBR a un 95% de laMDS y a un
100% de la MDS

Se determind que el valor p es menor que 0.05, lo que lleva al rechazo de la

hipétesis nula (HO) y a la aceptacion de la hipotesis alternativa (H1). Como

resultado, se concluye que las valvas de moluscos generan impactos significativos

en el valor de soporte para la estabilizacion de suelos arcillosos en Huancayo —

2023.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CBR al 95%
HED Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(I Valvas de molusco (J)Valvas de molusco medias (--J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
Mugstra control Muestra control + 5% de 1133 .01188 000 -1514 -0753
valvas de molusco
Muestra control + 10% de -1863" .01188 000 -.2244 -.1483
valvas de molusco
Muestra control + 15% de 2433 .01188 000 -.2814 -.2053
valvas de molusco
Mugstra control + 5% de Muestra control 1133 .01188 000 0753 1514
valvas de molusco Muestra control + 10% de 0730 01188 00 =111 -.0349
valvas de molusco
Muestra control + 15% de -1300° 01188 000 - 1681 -.0919
valvas de molusco
Muestra control + 10% de  Muestra contraol 1863 01188 oo 1483 2244
valvas de molusco - .
Muestra control + 5% de 0730 01188 oo 0345 111
valvas de molusco
Muestra control + 15% de -0570° 01188 006 -.0951 -0188
valvas de molusco
Muestra control + 15% de  Muestra control 2433 01188 oo 2053 2814
valvas de molusco o -
Muestra control + 5% de 1300 .01188 000 08149 1681
valvas de molusco
Muestra control + 10% de 0570 .01188 006 0189 0951

valvas de molusco
n

Figura N° 21. Prueba de TUKEY de la MDS del suelo con valvas de molusco

Nota: Propia
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De acuerdo con la figura 21, Los resultados de la prueba de Tukey exhiben
una comparacién entre el uso de valvas de moluscos en las muestras MC 0%, MC1
5%, MC2 10%, MC3 15%. Se encontro que el valor p es menor que 0.05, indicando
una diferencia significativa en las comparaciones de sustitucion de valvas de

moluscos.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes
6.1.1. Discusion del objetivo especifico 1

El limite plastico del suelo que fue causado por el uso de valvas de molusco,
es asi que en la muestra convencional (MC1) se obtuvo un limite plastico de
M1=19%, M2=19% y M3=19%, en la muestra convencional +5% valvas de
molusco (MC2) el LP es M1=17%, M2=17% y M3=17%, en la muestra
convencional +10% valvas de molusco (MC3) el LP es M1=15%, M2=15% y
M3=15%, en la muestra convencional +15% valvas de molusco (MC4) el LP es
M1=15%, M2=15% y M3=15%. EI limite liquido del suelo que fue causado por
el uso de valvas de molusco, es asi que en la muestra convencional (MC1) se
obtuvo un limite liquido de M1=37%, M2=37% y M3=37%, en la muestra
convencional +5% valvas de molusco el LL es M1=33%, M2=33% y M3=32%,
en la muestra convencional +10% valvas de molusco el LL es M1=25%, M2=25%
y M3=26% y en la muestra convencional +15% valvas de molusco el LL es
M1=24%, M2=24% y M3=24%. EIl indice de plasticidad del suelo que fue
causado por el uso de valvas de molusco es asi que en la muestra convencional
(MC1) se obtuvo un indice plastico de M1=18%, M2=18% y M3=19%, en la
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6.1.2.

muestra convencional +5% valvas de molusco (MC2) el IP es M1=16%, M2=16%
y M3=15%, en la muestra convencional +10% valvas de molusco (MC3) el IP es
M1=10%, M2=10% y M3=11% y en la muestra convencional +15% valvas de
molusco (MC4) el IP es M1= 9%, M2= 9% y M3= 9%. Mostrando una reduccion
del indice de plasticidad.

Bravo, Brandon y Lopez, (2023) En las caracteristicas fisicas, se observo
que el suelo natural tiene un indice de plasticidad del 24%, mientras que las
mezclas M1, M2, M3, M4 y M5 muestran un indice de plasticidad menor que el
suelo natural en 6.69%, 8.23%, 7.29%, 7.85% y 10.24%, respectivamente.
Ademas, el limite liquido del suelo natural es del 47%, y disminuye en las mezclas
en 11.68%, 12.89%, 12.12%, 13.87% y 13.21%, respectivamente. Del mismo
modo, el limite plastico disminuye en comparacion con el suelo natural en 4.89%,
4.66%, 4.84%, 6.02% y 2.98%, al combinar el suelo arcilloso con polvo de valvas
de molusco y polvo de vidrio. Esta combinacion reduce la absorcion de agua, lo

que hace que el terreno arcilloso sea mas estable.

“Garcia Toro” (2019), identifico que al emplear 4% de cemento en el suelo
se obtiene un LL de 38.35%, LP- 23%, IP-15.35%, con el 8 % de cemento en el
suelo obtuvo LL-36.1%, LP- 24%, IP-12.1%, el 10 % de cemento obtuvo LL-
38.8%, LP- 24%, IP-14.8%, con el 12% de cemento en el suelo obtuvo LL-
37.75%, LP- 25%, IP-12.75%, es asi que el indice de plasticida se reduce al

emplear cemento en una mayor proporcion.
Discusion del objetivo especifico 2

La MDS del suelo que fue causado por el uso de valvas de molusco, es asi
que en la muestra convencional (MC1) se obtuvo una MDS de M1=1.653 (g/cm3),
M2=1.646 (g/cm3) y M3=1.613 (g/cm3), en la muestra convencional +5% valvas
de molusco (MC2) la MDS es M1=1.742 (g/cm3), M2=1.754 (g/cm3) y M3=
1.753 (g/cm3), en la muestra convencional +10% valvas de molusco (MC3) la
MDS es M1=1.814 (g/cm3), M2=1.824 (g/cm3) y M3= 1.830 (g/cm3), en la
muestra convencional +15% valvas de molusco (MC4) la MDS es M1=1.897
(g/cm3), M2=1.881 (g/cm3) y M3= 1.861 (g/cm3). Se identifico asi que el
méaximo valor logrado es de un promedio de 1.88 en la MC4 como resultado de

una combinacién de 0% de grava, mayor al 55% de arena y finos menor al 43% y
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con una clasificacion SUCS de SC (arcilla limosa) representando un aumento del
14.87% de la MDS con respecto a la (MC).

Aybar, (2019) Se determiné que el éptimo porcentaje de cal encontrado fue
del 15%, lo que resulté en un aumento del valor del CBR del suelo del 3.3% al
5.9%. Se realizaron pruebas para determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad del suelo en varias concentraciones de cal utilizando el
ensayo de Proctor Modificado, método A. Se obtuvo una méaxima densidad seca
de 1.85 g/cm3y un 6ptimo contenido de humedad del 13.40%. Al agregar un 15%
de cal al suelo natural, se observé un aumento del 78.8% en el CBR, lo que resultd
en un nuevo valor de CBR al 95% de la MDS del suelo estabilizado de 5.9%.
Ademas, se registro un indice de plasticidad del 13%, una gravedad especifica de
2.63, con un porcentaje de grava del 8.43%, un porcentaje de arena del 23.15% y
un porcentaje de finos del 68.42%.

Andaluz (2022), Se observo que el contenido de humedad de las muestras
M1, M2 y M3 fue del 121.51%, 170.55% y 155%, respectivamente, con una
gravedad especifica de 2.69, 2.73 y 2.73, respectivamente. Estas muestras se
clasificaron dentro del grupo de arcillas y limos. Los valores del limite liquido y
del limite plastico del suelo para la muestra M1 fueron de 48.08% y 40.77%,
respectivamente, mientras que para las muestras M2 y M3 fueron iguales, con
valores de 48.08% y 40.77%, respectivamente. Al incrementar el contenido de
ceniza de céascara de arroz en un rango del 0% al 8% en los suelos del canton Puyo,
la capacidad portante CBR de las muestras analizadas de suelos de subrasante
aumento en el siguiente rango de valores: en el sector de la muestra M1, del 7.80%
al 12.10%; en la muestra M2, del 8.60% al 13.20%; y en el sector de la muestra
M3, del 8.40% al 13.50%.

6.1.3. Discusion del objetivo especifico 3

La variacion del CBR al 95% de la MDS del suelo que fue causado por el uso
de valvas de molusco, es asi que en la muestra convencional (MC1) se obtuvo un
CBR al 95% de MDS en la M1=4.80%, M2= 4.80% y M3= 4.90%, en la muestra
convencional +5% valvas de molusco (MC2) se obtuvo un CBR al 95% de MDS es
de M1=8.80%, M2=8.40% y M3= 9.90%, en la muestra convencional +10% valvas
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de molusco (MC3) se obtuvo un CBR al 95% de MDS es de M1= 13.70 %, M2=
15.90% y M3= 13.90%, en la muestra convencional +15% valvas de molusco (MC4)
se obtuvo un CBR al 95% de MDS es de M1=19.50 %, M2=20.50 % y M3=19.70
%. El mayor valor logrado es de un promedio de 19.90 en la MC4 como resultado de
una combinacion de 0% de grava, mayor al 55% de arena y finos menor al 43% y
con una clasificacion SUCS de SC (arcilla limosa) representando un aumento del
311.72 % del CBR al 95% de MDS con respecto a la muestra control (MC).

Anticona (2020) Obtuvo en el suelo natural 35.2% de CBR, mientras que con
10% de adicion de concha de abanico el CBR aumento hasta 61.5%, con 25% de
adicion de concha de abanico el CBR aumento hasta 88.8%, con 50% de adicion de
concha de abanico el CBR aumento hasta 49.2%, con 70% de adicion de concha de
abanico el CBR aumento hasta 62.4%. Al estabilizar un suelo arenoso adicionando
concha de abanico triturado en porcentajes de 10%, 25%, 50% y 70%, todas producen

cambios favorables en la subrasante, mejoran el CBR.

Segun Larrea y Rivas, (2019), al unir el suelo patron con cloruro de sodio, se
observa una disminucion del 27% en la humedad Optima de compactacion, que pasa
de un 15.20% a un 11.10%, mientras que la densidad méaxima seca aumenta en un
9.33%, pasando de 1736 kg/m3 a 1898 kg/m3, y el CBR disminuye de un 27,27% a
un 24.20% al 95% de compactacion, lo que representa una disminucion poco
significativa del 11.26%. Por otro lado, al utilizar cloruro de calcio, segun los ensayos
de Proctor, no se observa una reduccion apreciable en la humedad 6ptima (14.10%),
ni en la densidad maxima seca (1822 kg/m3), pero si se nota un aumento en la
humedad inicial de la mezcla (12.35%). En cuanto al CBR, se registra una
disminucion significativa del 79.54%, pasando de un 27,27% a un 5.58% al 95% de

compactacion.
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CONCLUSIONES

Conclusién 1

Las valvas de moluscos tienen efectos significativos en la estabilizacion de
suelos arcillosos, Huancayo — 2023. Identificando asi en la muestra convencional en
la MC1 el IP= 18.33%, MDS = 1.64 g/cm3 y CBR = 4.83%, la MC2 (MC +5% de
valvas de molusco) IP= 15.67%, MDS=1.75 g/cm3 y CBR =9.03%, la MC3 (MC
+10% de valvas de molusco) el IP=10.33%, MDS=1.83 g/cm3y CBR=14.50% y en
la MC4 (MC +15% de valvas de molusco) el IP= 9.00%, MDS= 1.88 g/cm3 y
149.90%. Se identifico una reduccion del 50.91% del IP con una dosificacion del
15%, la MDS aumento como maximo en 12.62% con una dosificacion del 10% y el
CBR a un 95% mejora de 4.83% a 19.90% pasando asi de una sub rasante insuficiente
hasta una subrasante buena por lo que se recomienda el uso de 15% de valvas de

molusco.

Conclusién 2

Las valvas de moluscos presentan efectos significativos en las propiedades
fisicas en la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023. Esto sustentado
en la prueba estadistica de Kruskal-Wallis con valores de significancia de 0.012,
0.014 y 0.014 menores al 5% de significancia por lo que se rechazé la hipotesis nula.
Los limites de Atterberg de las muestras en la MC1 el LL=37.3%, LP=19% vy IP=
18.33%, la MC2 (MC +5% de valvas de molusco) el LL=32.7%, LP= 17% vy IP=
15.67%, la MC3 (MC +10% de valvas de molusco) el LL=25.3%, LP= 15% y IP=
10.33% y en la MC4 (MC +15% de valvas de molusco) el LL=24.00%, LP=15%y
IP=9.00%. Se identifico el menor valor por una dosificacion del 15% (MC4) con

una reduccion del IP en un 50.91% con respecto a la muestra convencional (MC)

Conclusién 3

Las valvas de moluscos inciden considerablemente en la densidad maxima en
la estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023. Esto sustentado en la prueba
paramétrica ANOVA con valores de significancia de 0.00 y 0.00 menores al 5% de
significancia siendo asi que se rechazo la hipotesis nula. La MDS y OCH de la MC1
+0% de valvas de molusco es 1.64 g/cm3y 15.17%, en la MC2 (MC1 +5% de valvas
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de molusco) es 1.75 g/cm3 'y 13.82%, en la MC3 (MC1 +10% de valvas de molusco)
es 1.83 g/cm3 y 12.62%, en la MC4 (MC1 +15% de valvas de molusco) es 1.88
g/cm3 y 10.46% respectivamente. Mostrando asi una variacion maxima (MC4) en
14.87% de la MDS y de -17.14% del OCH con respecto a la MCL1.

Conclusién 4

Las valvas de moluscos producen efectos notables en el valor de soporte en la
estabilizacion de suelos arcillosos, Huancayo — 2023. Esto sustentado en la prueba
paramétrica ANOVA con valores de significancia de 0.00 y 0.00 menores al 5% de
significancia siendo asi que se rechazo la hipétesis nula. EI CBR al 95% de la MDS
en la MC1 +0% de valvas de molusco es 4.83 %, en la MC2 (MC1 +5% de valvas de
molusco) es 9.03%, en la MC2 (MC1 +5% de valvas de molusco) es 9.03%, en la
MC3 (MC1 +10% de valvas de molusco) es 14.50% y en la MC4 (MC1 +15% de
valvas de molusco) es 19.90% y el CBR al 100% de la MDS en la MC1 +0% de
valvas de molusco es 5.43 %, en la MC2 (MC1 +5% de valvas de molusco) es
14.33%, en la MC2 (MC1 +5% de valvas de molusco) es 20.53%, en la MC3 (MC1
+10% de valvas de molusco) es 28.23% y en la MC4 (MC1 +15% de valvas de
molusco) es 19.90%. De esta forma se pasa de sub rasante insuficiente hasta una

subrasante buena.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Se recomienda que para futuras investigaciones se realicen los ensayos con
diferentes granulometrias de valvas de moluscos con el fin de determinar con cuél de
estas se logran los mejores resultados, reconociendo asi el comportamiento de la

capacidad de estabilizacion de las valvas de moluscos en la subrasante.
Recomendacion 2
Se recomienda hacer dosificaciones con un porcentaje superior al 15% en

proyectos y seguir un correcto proceso de trituracion, es ademas necesario adiestrar

a los responsables del proceso de implementacion de este material en el suelo.
Recomendacion 3
Se recomienda realizar investigaciones con el uso de valva de moluscos en

suelos tropicales o suelos expuesto a friajes extremos analizado su comportamiento

ante estos casos y ver en cual de estos ambientes se logra mejores resultados.

Recomendacion 4

Se recomienda analizar el comportamiento de diferentes tipos de valvas de
moluscos y en diferentes dosificaciones de esta forma se identificar cual de estos

logra estabilizar el suelo en un mayor porcentaje.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO —

2023”
Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Ficha de Método de
¢Cuél es el efecto de | Analizar el efecto de | Lasvalvasde moluscos | Variable 5% investigacion:
las valvas de moluscos las valvas de moluscos tienen efectos ) Dosificacion 10% laboratorio Cientifico
en la estabilizacion de en la estabilizacion de significativos en la | Independiente: 15% Tipo de investigacion:
suelos arcillosos, suelos arcillosos, estabilizacion de suelos Aplicad ’
Huancayo — 2023? Huancayo — 2023. arcillosos, Huancayo — Valvas de Fisi Ficha técni p cado
. 2023. Moluscos Composicion SICa ICha tecnica Nivel de
. Quimica investigacion:
Problemas Objetivo especificas Hipotesis Ficha de Explicativo
especificos: a) Evaluar el | especificas Limite liquido laboratorio Disefio de
%) ¢Cudl es el efecto de efecto de las valvas @) Las  valvas de _ investigacion:
de moluscos en las moluscos presentan Progu_edades . - Ficha de Experimental
valvas de moluscos . .. Lo fisicas Limite plastico .
. propiedades ~fisicas efectos significativos laboratorio Cuando: 2023
en las propiedades e, .
fisicas en la en la estabilizacion en las propiedades ] Poblacién y muestra:
estabilizacion  de de suelos arcillosos, fisicas  en la indice plastico Ficha de lacion:
suelos  arcillosos Huancayo — 2023. estabilizacion de | Variable laboratorio Pob aC|0n:' .
Huancayo - 20237 ' suelos  arcillosos, _ Densidad méaxima La poblacion sera el
! b)Analizar la Huancayo — 2023. dependiente: suelo | en f estago
. incidencia del usode  p) Las valvas  de . : natural  conformado
de valvas de valvas de moluscos moluscos inciden Densidad :
moluscos  en  Ia en la  densidad considerablemente maxima seca laboratorio Muestra:
densidad maxima en maxima en la en la  densidad El' muestreo en no
la estabilizacién de estabilizacion ~ de maxima en la probabilistico con
suelos  arcillosos suelos  arcillosos, estabilizacion de conveniencia  Estara
Huancavo — 20237 ' Huancayo — 2023. suelos  arcillosos, Optimo Ficha de conformado  por el
yo — ‘ Huancayo — 2023. Valor de soporte contenido de laboratorio suelo en estado natural
humedad
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c)

¢Cual es el efecto
que produce las
valvas de moluscos
en el valor de soporte
en la estabilizacién
de suelos arcillosos,
Huancayo — 2023?

c) Evaluar los efectos
que produce las
valvas de moluscos
en el valor de soporte
en la estabilizacion
de suelos arcillosos,
Huancayo — 2023.

c) Las valvas de
moluscos producen
efectos notables en el
valor de soporte en la
estabilizacion de
suelos arcillosos,
Huancayo — 2023.

CBR al 95%
MDS

CBR al 100%
MDS

Ficha
laboratorio

de

y las mezclas de suelos
arcillosos con valvas de
moluscos en 5%, 10%,
15%

Segun “Anticona
Castro”, 2020
Técnicas e
instrumentos:

Recoleccion de datos
Técnicas de
procesamiento de
datos:

Estadistico y
probabilistico
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES CODNE(IZ:IIEIEEI'(EJIXE OPEE/IZ\ICI)\IIIC(D:I:&E DIMENSIONES INDICADORES
En palabras de Carnero e : .
(2019) La forma angulosa de Ia Las caracteristicas de las Dosificacion Porcentaje optimo
valva de un  molusco | valvas de moluscos molidos se
1: Variable proporciona una resistencia df_escribgn mediante_ Sus
Independiente superior debido a la trabazon dlm_er]sm_nes, que |_nf:luyen
mecanica que ocurre entre las | dosificacion 'y composicion, 'y o Fisica
Valvas de moluscos | particulas. Esto significa que, cada una de estas dimensiones Composicion Quimica
durante la compactacion, se tiene un indicador asociado.
logrardn una mejor adherencia
entre las particulas.
Limite liquido

2: Variable
Dependiente

Suelos arcillosos

Sénchez (2014) Los suelos
con alto contenido de arcilla
tienen una capacidad
significativa para retener agua
debido al reducido tamafio de
sus particulas. Cuando los
microporos del suelo se saturan
de agua, pueden ocasionar
problemas de aireacion
insuficiente y dificultades en el
drenaje..

Los suelos arcillosos se
caracterizan a través de sus
dimensiones, que abarcan
propiedades fisicas, densidad
méxima y valor de soporte, y
cada una de estas dimensiones
cuenta con un indicador
especifico.

Propiedades fisicas

Limite plastico

indice plastico

Densidad méxima

Valor de soporte

Densidad méxima seca

Optimo contenido de humedad

CBR al 95% MDS

CBR al 100% MDS
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
En palabras de Carnero e, . .
(2019) La forma angulosa de la o Dosificacion Porcentaje optimo
valva de un  molusco Las caracteristicas Qe las
. . .| valvas de moluscos molidos se
1- Variable proporciona una  resistencia | ;o .o mediante Sus
Independiente superior debido a la trabazon | gimensiones, que  incluyen
mecanica que ocurre entre las | dosificacion y composicion, y . Fisica
Valvas de moluscos | particulas. Esto significa que, | cada una de estas dimensiones Composicion Quimica
durante la compactacion, se | tiene un indicador asociado.
logrardn una mejor adherencia
entre las particulas.
Sanchez (2014) Los suelos Limite liquido

2: Variable
Dependiente

Suelos arcillosos

con alto contenido de arcilla
tienen una capacidad
significativa para retener agua
debido al reducido tamafio de
sus particulas. Cuando los
microporos del suelo se saturan
de agua, pueden ocasionar
problemas de aireacion
insuficiente y dificultades en el
drenaje.

Los suelos arcillosos se
caracterizan a través de sus
dimensiones, que  abarcan
propiedades fisicas, densidad
méaxima y valor de soporte, y
cada una de estas dimensiones
cuenta con un indicador
especifico.

Propiedades fisicas

Limite plastico

indice plastico

Densidad maxima

Valor de soporte

Densidad méxima seca

Optimo contenido de humedad

CBR al 95% MDS

CBR al 100% MDS
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Anexo N°04: Instrumento de investigacidn y constancia de su aplicacion
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PETICIONARIO:
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO!
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

i /
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = :cisiiussonmss e
CONSULTORIA CONTROL DECALDAD EECUCIONYSUPERVSIN DEOBRAS -owere=

; TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra M
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARNO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01de02
MASA RETENIDO RETENIDO
TAMIZ e | rerewoa | pacm | acumuiavo | PASENTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
S @ (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 7500 0.00 0.00 0.00 100.00 pli
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1 %in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 4336 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 56.64 %
304 in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8in. 950 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 —_ Clasificacion SUCS ASTM D-2487 . |
No. 10 2.00 81.26 8.24 8.24 91.76 -
No. 20 0.850 84.63 858 16.82 83.18 —___ Nombredeigrupo (SUCS) - _____
No. 40 0.425 65.47 6.64 23.46 76.54 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 59.87 6.07 2954 70.46 [ Clasifioacion AASTHO, ASTM D-3262: __|
No. 100 0.150 80.29 8.14 37.68 62.32 A6 (8)
No. 140 0.106 43.58 4.42 42.10 57.90 [~ Tipo usuales de materiales - _
No. 200 0.075 12.47 1.26 43.36 56.64
FONDO 5564 56,64 100.00 0.00 B cisomasonancs
TOTAL 986.00 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante :
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETR'CA
£ e < - = ] g =8 8 % B
S S s £3 3 g g 2 2 2 2 g g
100 % e —e -8 —0 -9 + + + + PR T
90 %
80 %
g 70%
<
5 60%
§ 50%
40 %
0%
20%
10%
0% EE O + + + + + + + o+ o+
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Nota:
* Los Ensayos se reali 1 en fas Condici Anbientales.
0 INGEMERT s
= DECONTRAPRUEBAS =

Q Pje. Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo % 96528769 / 964743631 = idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
Porn mhmm
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOD
*TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
+ EJECUCION DE 0BRAS

I
L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS ==  :eetcrs it s comammvmcn
, CONSUFTOR M,_CONTROL DE CALI DAp.ElECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPADITADIONES

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023°

Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL

Estructura . VARIOS N° de muestra © M

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisiéon : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

i . ) Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2346 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro_ De capsula - - - . -
[Masa capsula + Susio humedo (g) 53.19 43.79 43.24 49.98 53.28
Masa cépsula +Suelo seco (g) 44,05 35.30 34.78 48.88 51.69
[Masa capsula (g) 19.22 1273 12.79 43.06 43.04
Masa del agua () 9.14 8.49 8.46 110 159
[Masa del suelo seco (g) 2483 22.57 21.99 5.82 8.65
[Contendo de humedad % 36.81 % 37.62% 38.47 % 18.90 % 18.38 %
Nro. De golpes 31 23 17 | Il
s DIAGRAMA DE FLUIDEZ
385 - -
3 3 o
w £ | . 37 |
o
s 8 1 [ TWTEPLASTICO ]
w O
£ a7 \ | T
3
| LA 9 |
360
N° DE GOLPES
) CARTA DE PLASTICIDAD
50 para cl.:sinc?cio:! de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTH D-2216, %
raccion fina de suelos gruesos \s‘
5o Feuacionde lo ‘I’Inea "3" s ny Codigo de recipiente. F56 |
Horizontolen IP=4 a [L=25.5, & o)
luego IP=0.73(LL-20} N Mase de recipiente 8456 g
40 Ecuacionde la linea "U" Vertical OQ (9)
2 en 1i=16a IP=7, luego IP=0,9(L Masa de recipiente + 1423
8 30 8 suelo himedo (g) 439
= e -
7 Masa de recipiente +
3 i ~#—Resultado <tiliagrs (g'; 598.56 g
a.
w 2 Masa de agua (g) 5679
§ MH o OH Masa de suelo seco 51400
g &)
= ML o OL Contenido de ,
0 Agua % 3.05%
0 » LIM#’E LIQUIDO (Lﬁ) & 10
FUENTE: NTP 339.134, Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD A W&éﬁs
wesumanuow
quoz Manuel
— = DAD
9 Pfe. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965267894 / 96476343) @) idecontrapruabas@gmit.com RUC 20610623612

Paa verificar la autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

| INGENIERIA DE CONTRAPRUBBAS = 5255 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EXECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS Sl

=ra— =
Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata  : C-1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material - CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra : M1
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP-CP-02
Condiciones Ambientales: ;z’r’r"’e’::’“::'a"va 1 s :;:::n; ?m
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 D
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,009.0 5,259.0 5,410.0 5,300.0
Masa molde (g) 3,597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,412.0 1,662.0 1,813.0 1,703.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/cm’) 1.479 1.741 1.900 1.784
CONTENDODEAGUA(®R) ]
Tara N° 1 2 3 4
Tara +suelo himedo (g) 691.3 595.0 541.7 485.7
Tara + suelo seco (g) 640.7 539.7 480.1 423.0
Masa de agua (g) 50.6 55.3 61.7 62.7
Masa de tara (g) 78.7 776 73.6 786
Masa de suelo seco (g) 562.1 462.1 406.5 344.4
Humedad (%) 9.01 11.96 15.17 18.21
Densldad Seca (glom 1.357 1.555 1.649 1.510
[ OescripciONDELENsAYO | CARACTERISTICAS DEL MOLDE
WETODO [ = 5 c WASA (5 [ 35970
TIPO DE MOLDE | 4. 4in 6in VOLUMEN (cm’) | 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Densidad Seca (glom): 1650 34N, Og 0.00
Maxima Densidad Seca (Mgim): 1649.57 3/8in. og 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 15.04 N° 4 og 0.00
Peso Unitario Seco (kNim’): 16177 PASANTE N° 4 28745g 100.00
TOTAL 28745¢ 100.00
GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
170
Maxima Densidad Seca RY
E ATU’MC‘/Q
2
g 160
[} ©
B 2
e 1m0 §
a b
g
¢
140 E
§
130
A 6. 10 12 14 16 8 20
] Contenido de Agua (%)

.'A o py o RF 5;55-;--.". RUENISE
= 'L SR
% ﬂ'-‘ﬁﬁgﬁ..t—ggoa&mm%’ onﬁ — Ll

{('\IV pg-atha VIsquoz anual

I @ Fie. Grau e 2, Chiea - Huancayo : 965267894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmai. cors
%)
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SERVICIOS DE:

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y ASFALTD

*TOPOGRAFIA Y GEODESIA

+EJECUCION DE OBRAS

« CONSULTORIA DE PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA

» VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GIVIL

« CAPAQITACIONES

B S
Brovedts . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
2 HUANCAYO - 2023°
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material . CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra ¢ M
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision . JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 01de 02
I COMPACTACION
Molde N° - - 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Sueio humedo (q) 11520.0 11640.0 11315.0 11440.0 10899.0 11144.0
Peso de molde (g) 7149.0 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himsdo (g) 43710 4491.0 42900 44150 4062.0 43070
Volumen del molde (cm3) 23160 23160 23160 23160 2316.0 2316.0
Densidad himeda (g/cm3) 1.887 1.939 1.852 1.908 1.754 1.860
13[3(Nﬂ) .. . e s .- -
Peso suelo hiimedo +lara (g) 581.1 5488 564.1 5208 608.7 4178
Peso suelo seco +tara () 514.2 4739 486.3 458.7 538.7 357.7
Peso do tara (g) 72.2 445 45.0 466 72.7 44.9
Peso de agua (g) 66.9 749 678 743 700 598
Peso de suelo $6co (g) 4420 4294 4513 4091 466.1 3128
Contenido de humedad (%) 15.14 17.44 15.02 18.15 1503 1910
Densidad seca (glcm3) 1.639 1.851 1.610 1613 1525 1.561
| EXPANSION
FECHA HORA Eaegion 4.00 10
Moide de 56 golpes Molde de 25 golpes Molde de 10 golpes € 25
Inicio 202307 10:30 1.38 0.34 1.40 E 300 56
Final 202307 | 11:00 3.54 3.160 486 % = e
= mm 216 2.820 3.46 g 2 .
= % 1.800 2.350 2883 3 100 o
i : Mc:laesT
| PENETRACION
ORI CARGA MOLDE N°t MOLDE N2 MOLDE N3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglcm2 | Dial, mm} kg/cm2 | kglcm?2 % Dial, mm | kgicm2 | kgicm2 % Dial, mmj kg/em2 | kglcm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.003 1.75 0.006 2.13 0.005 2.00
0.050 0.009 2.52 0.013 298 0.009 2.55
0.075 0.015 324 0.016 3.40 0.014 3.10
0.100 70.31 0.019 3.76 39 55 0.019 3.72 37 5.3 0.016 3.34 33 47
0.150 0.027 472 0.022 4.14 0.019 3.70
0.200 105.46 | 0033 5.39 5.4 5.1 0.025 441 47 45 0.021 4.01 42 40
0.250 0.034 551 0.028 462 0.022 413
0,300 0.034 5.59 0.028 483 0.023 4.25
0.400 0.035 5.67 0.028 488
0.500 0.036 5.75 0.028 4.88
H?g -~
o NARS
Yersor

OF LAGORATORIO

g 965287894 / 964743643
()
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SERVICIOS DE:
« LABORATORICS DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
+ TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

f rd
| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =: oo omsrascncmasroes |
CONSU[—T_ORWCOM@!. DE C_AElDME.E_JECUCION_V SU_PERWSlON_ DE QBRﬂ_S * CAPACITACIONES ‘

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, |

Proyec HUANCAYO - 2023" \
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA ‘}
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL ‘
Estructura : VARIOS N°demuestra  : M-1 \‘
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULI0-2023 L
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06 ‘
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) |

MTC E 132 \’

Hoja : 02de 02

__ 25Golpes
| I
e

@

4
fd &
$ 2 |
5 &, ‘
3 § I
|
'
0d— | | =8 I I
4 00 o1 02 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penstracién (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N3
CBR(0.1) 55% CBR (0.1") 53% CBR(0.1") 4.7 %
CBR (0.2') 5.1 % CBR (0.2') 45% CBR (0.2") 40 %
Densidad seca (g/cm3) 1.651 Densidad seca (g/cm3) 1613 Densidad seca {g/cm3) 1.561 !
I
“”w—-— — )
Melodo de compactacion : ASTM D1557
Maxima densidad seca (glcm3) 4 1.660
Oplime contenido de humedad (%) : 150
& 1650 95% maxima densidad seca (glcm3) 3 1567 I
i
3 CBR. al100% deMD.S. (%) 01" 55 02 50
@ CBR al95%deMD S (%) o1 48 0z 40
LT
E RESULTADOS:
wod—q . . . . . ; Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5.5 (%) i‘
45 50 55 60 Valor de C.BR. al 95% delaM.0.S. = 48 (%) |
CBR (%) \
NOTAS: I
1) Mueslreo e identificaci i porel fonari
2) El presente no debera rep in la aulorizacion del io,salvo que la ion sea en su folalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser ulilizados como una cerlificacion de i normas de
como cetificados del sistema de calidad de la enlidad que o produce /
PRUEEAS =:
L8 INGEMTERIADE CONTPAPRUERAS = e
PSRRI ERASN U 03RS
= A7 7/ Teigsevese
\:L@; s Ao broayassase oz Manael
- 3 Giga
Pl A . v t
| == — z
]
]
‘\} Q Pje. Grau NP 21, Chilca - Huancayo 95287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612 |
|

Para wertficar La autenticidad puede
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| 9 Pje. Grau ' 211, Chilca - Huancayo

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODEHA
« EJECUCION DE 0BRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA VENTA Y ALGULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA O MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
« CAPACITACIONES

——

e

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"
Peticionario

Ubicacion © HUANCAYO - JUNIN
Estructura : VARIOS

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023

: Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON

Cantera/Calicata : C-1

Clase de material : CONVENCIONAL
N° de muestra o M2

Fechade emision : JULIO-2023

Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARNO DE

FP.CP-01
Revision: 01

PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DIE TAMIZ - ASTM D-6913 Hoja: 01de 02

WASA RETENIDO RETENIDO
ramz | AU N perewon | parom | acumuaoo | PAUNTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
@7 (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (sucs)
3in, 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 _
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1%in. 3750 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 75,68 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 5012 %
3/4in, 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
38in. 950 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 "~ Clasificacion SUCS ASTM 0-2487 . __
No. 10 2.00 8126 8.72 8.72 9128 TL
No. 20 0.850 8463 9.08 17.80 82.20 —___ Nombredelgrupo (SUCS):
No. 40 0.425 65.47 7.02 24.82 75.18 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 59.87 5.42 31.25 68.75 "~ Clasificacion AASTHO, ASTM D-9202:__
No. 100 0.150 80.29 8.61 39.66 60.14 A8 (7)
No. 140 0.106 4358 4.68 44,54 55.46 | Tipousuales de materiales: |
No. 200 0.075 1247 1.34 45.88 54.12
FONDO 5044 54.12 100.00 0.00 s o
TOTAL 932.00 100.00 % |___ Clasificacion General Subrasante : |
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
e w B L E e + E ] g g 8 g 8§
5 5% =3 8 g 2 g 2 2 2 2 2
100 % + + + + + o+ o+
0 %
8%
% 0%
g
o oe0%
— |
S w%
40%
30%
20%
10%
0% + o+ o+ + 4 + + + + + + + + o+
S 8 2 s 8 3 e 8 2 ] (ﬁ 2 8 e
2 8 5 > ol o o o 3 S s s o o
ABERTURADEL TAMIZ (mm)
Nota: -
* Los Ensayos se ) en las Condiciones Wq .‘ NIE | ‘J, Wﬁéwg

" .o
< squo‘x. Ma'r:;al

@ 965287894 [ 964743431

idecantrapruebas@gmail.com

RUC: 20610623612

Pora venhcar la auentided puede
comunicarse a idecontrapruebas@amal.com

102



SERVICIOS DE: r
= LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO \
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE OBRAS |

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS == 5858 oo
CONSULTQRIA,COMROL DE CALIDAD.EIEE!UCION YSUPERVISION DEOBRAS * CAPAOITACIONES

; TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacién . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL
Estructura . VARIOS N° de muestra : M2
Expediente N° : EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision ; JULIO-2023 |
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP.CP-01
Revision: 01 !
- Hoja: 02 de 02 ‘
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1
Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2482 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INro. De capsula - - < - =
Masa capsula + Suelo humedo (g) 51.59 4248 41.94 48.48 51.68
Masa capsula + Suelo seco (g) 4273 34.24 33.74 47.42 50.10
Masa capsula (q) 18.84 12.35 1241 au.77 41.75
Masa del agua (q) 8.86 8.24 8.20 1.06 158 \
Masa del suelo seco (g) 24,09 21.89 2133 5.65 8.35 l
[Contenido de humedad % 36.78 % 37.64% 38.44 % 18.76 % 18.92 %
[Nro. De goipes 32 22 16 | Il “
o DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘!
|
385 —
<
3 [ e raomo
- e e 37 |
=]
8 as <
i} I LIMITE PLASTICO |
£ a7 \ =i i |
s}
o
[P 19 |
36.0
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para zl:slllc..ni n de suelos de grano fino 7 CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
raccion fina de suelos gruesos 3 \s‘
50 Ecuncianie la linea "A" ‘3: Cédigo de recipiente [RE] “
Horizontalen IP=4 a LL=25.5, .
luego 1P=0.73(L1-20) \\% Mesade fecpieite 94629 I
» 40  Ecuacionde lalinea "U" Vertical @ I
) en LL=16a IP=7, luego IP=0.9(1, Masa de recipiente + [
8 5 8 suelo himedo (g) 45609 |
= =
Mesa d te +
a
w %0 Masa de agua (g) 19129
) Masa de suelo seco
2 10 - 63186 g I‘
=
= LM MLooL Contenido de
0 Agua % 3%
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL)
FUENTE: NTP 339.134, Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD |
. "
I
- = - — [
96528789 / 964743431 idecontraprusbas@gmail.com RUC 20610623612 ‘

Para verificar La autenticidad puede
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SERVICICS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = et s
CONSU[TORM CONTRO[ DE CAl|DAO EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS * CAPACITACIONES

Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ublcaclén : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra T M2

Expedlente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023

Cadigo de formato  : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-08

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-1bfift 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP-GP.02
& = Temperatura 156 °C Revislon: 01
Humedad i 41% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,011.0 5,254.0 5,416.0 5,303.0
Masa molde (g) 3597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,414.0 1,657.0 1,819.0 1,706.0
Volumen del molde (cm') 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/em’) 1.482 1.736 1,906 1.788
S— CONTENIDO DE AGUA (%)
Tora ° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 725.6 860.5 647.5 842.3
Tara +suelo seco (g) 672.5 775.6 569.1 723.0
Masa de agua {g) 53.1 84.9 785 119.3
Masa de tara (g) 78.7 84.6 736 81.6
Masa de suelo seco (g) 593.9 691.0 4955 641.4
Humedad (%) 8.94 12.29 15.83 18.61
Densidad Seca (g/em’) 1.360 1.546 1.645 1.507
[ DESCRIPCIONDELENsAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A B8 c MASA (g) 3,597.0
TIPO DE MOLDE 4in. 4in. 8in VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Denslded Seca (glem’): 1.646 3/4 in, Og 0.00
Maxima Deneldad Seca (Mgim’): 1646.41 3/8in, Og 0.00
Optimo Contenldo de Agua (%): 15.55 N°4 Og 0.00
Peso Unitarlo Seco (kNim’): 16146 PASANTE N° 4 28745¢g 100.00
TOTAL 28745 g 100.00
GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
170

Maxima Densidad Seca $4 T,
+ Ragy
0

=
g

Densidad Seca (glem?)
2

Optimocontenide de Agua

12 14 16
Contenido de Agua (%)
| Q Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 Q. idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
. Para venficar 1a agenticidad puede
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L INGENERiA DE ONTRAPRUEBS =

e

SERVICIOS DE:

s,
A
[ >

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

* COMPRA, VENTA'Y ALQUILER DE MAOUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GIVIL
« CAPAQTACIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto o
4 HUANCAYO - 2023
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera ;CA
Ubicacion  HUANCAYO - JUNIN Clase de material . CONVENCIONAL
Estructura . VARIOS N° de muestra T M2
Expediente N° . EXP-060-DC-2023 Fecha de emisién | JULIO-2023
Codigo de fomato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja : 01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° - -
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicon de la mueslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de molde + Suelo himedo (g) 11517.0 11637.0 11319.0 11444.0 10903.0 11148.0
Peso de molde (g) 71490 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suslo himedo (g) 43680 44880 42940 44190 40660 43110
Volumen del moide (em3) 23160 23160 23160 23160 23160 2316.0
Densidad humeda (g/cm3) 1.886 1.938 1854 1.908 1.756 1.861
Tara (N°) e o s 5 o -
Peso suslo himedo + lara (g) 581.1 548.8 564.1 5209 608.7 417.5
Peso suelo s6¢0 +ara (q) 514.2 4739 496.3 455.7 5387 357.7
Peso de lara (g) 72.2 445 45.0 466 727 449
Poso de agua (g) 66.9 749 678 743 700 598
Peso de suelo sco (g) 442.0 4294 4513 409.1 4661 3128
Contenido de humedad (%) 15.14 1744 15.02 18.16 15.03 1910
Densidad seca (glcm3) 1,638 1.650 1612 1,615 1526 1.563
| EXPANSION |
FEGA i Expansion 4.00 10
Moide de 56 golpes Molde de 25 goipes Molde de 10 golpes €
Inicio 202307 | 10:30 0.00 0.00 0.00 E 300
Final 202307 | 11:00 21 2,850 3.38 8
Expansién mm 210 2.850 338 5
% 7750 2375 2817 & a0
0.00
| PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOLDE N°1 — MOLDE N'i_ MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/cm2 | Dial, mmj kgicm2 | kg/em2 % Dial, mm § kg/cm2 | kglcm2 % Dial, mm|] kglem2 | kg/em2 %
0,000 0.000 | 0.00 0000 [ 0.00 0.000 | 000
0.025 0003 | 174 0006 | 2.1 0.005 | 2.00
0.050 0009 | 247 0012 | 292 0009 | 255
0.075 0014 | 316 0016 | 332 0014 | 310
0.100 7031 | 0018 | 366 | 38 53 0018 | 363 36 5.1 0.016 | 334 33 47
0.150 0026 | 458 0022 | 403 0019 | 370
0.200 10546 | 0031 | 523 | 52 49 002 | 429 46 44 0.021 | 401 42 40
0032 | 535 0025 | 449 0022 | 413
0.033 543 0.027 4,69 0.023 425
0034 | 550 0027 | 474 0024 | 431
0034 | 558 0027 | 474 0025 | 443
@) 9652876894 / 964743431
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SERVIOIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUCION DE OBRAS

. INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = 5555552

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS GodDEeES

—

Pisiedis : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Y HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL

Estructura : VARIOS N° de muestra : M2

Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023

Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hojs :02de 02

10 Golpes
T=E T T T

[ oy
1] E §? |
2 2 2 |
® |
=3 & 8, |
82 3 S [
} |
| ' TIEREE
J | | [ | }
0 === (S = — S R (- S (N S (1] /1) D S S -
0w o1 02 03 04 05 00 of 62 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N2 MOLDE N3
CBR (0.1 53% CBR (0.1 51% CBR (0.1") 47 %
CBR(02') 49% CBR{0.2°) 4.4% CBR(0.2) 40%
Densidad seca (glcm3) 1.650 Densidad seca (g/cm3) 1.615 Densidad seca (g/cm3) 1.563
1700 - — — -
Melodo de compactacion 3 ASTM D1557
Maxima densidad seca (gicm3) s 1646
Optimo conlenido de humedad (%) H 165
tg 1850 95% maxima densidad seca (glcm3} 0 1564
=
=
3 CBR al100% deMD.S (%) 01" 53 02 48
3 CBR 2l95% deMDS. (%) 01" 48 02 40
2 1e00
z
a RESULTADOS:
e L A S T Valor de C.B.R. 21 100% de la M.DSS. = 5.3 (%)
4 50 55 60 Valor de C.B.R. al 95% de fa M.D.S. = 438 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestten e enificacion reaizados por
2) El presente no deberd irse sin & i cel i0,salvd que la repi sea en su lofalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser ulilizads ificacion de idad con normas de productos o
como centificados del sistera de calidad de Ia entidad que lo produce.
G
93 Vorson
TORIO a2 = -
Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo @ 965287894 / 96474343 g idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
Para verificar la autentioded posde
= fom
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LJIGENERADECONTAPRURS =

SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
+ EJECUCION DE 0BRAS
* CONSULTORIA DE PROYECTOS
* COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL
« CAPACITACIONES

: TESIS: *EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

AR~ HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON
Ubicacién . HUANCAYO - JUNIN

Estructura . VARIOS

Expediente N° . EXP-060-IDC-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE

Cantera/Calicata : C-1

Clase de material : CONVENCIONAL
N° de muestra © M3

Fecha de emision : JULIO-2023

FP.CP-01
Revlsion: 01

PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hole: 01 de 02

MASA RETENIDO

RETENIDO

TAMIZ AB?:;’“ RETENIDA PARCIAL ACUMULADO PAS"?,NTE GRUPOQS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
(0) (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1Y% in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 4207 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0,00 100.00 FINO 5793 %
3l4in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8 in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 " Clasificacion SUCS ASTM 0-2487 ;|
No. 10 2.00 81.26 833 8.33 91,67 CL
No. 20 0.850 6463 662 1495 85.05 —___ Nombredel grupo (SUCS] - _____
No. 40 0.425 65.47 6.71 21.66 78.34 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 59.87 613 27.79 72.21 —_ Clasificacion AASTHO, ASTM D-3262:__
No. 100 0.150 80.29 8.23 36.02 63.98 A6 (8)
No_ 140 0.106 4358 447 40.48 5952 [~ Tipo usuales de materioles - ___
No. 200 0.075 15.47 1.59 42.07 57.93
FONDO 5654 57.93 100.00 000 reraeecissarnad
TOTAL 976.00 100.00 % |___ Clasificacion General Subrasante :
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
c & L= 13 - =] ] Q 2 8 § g
s mE =3 8 2 g 2 2 2 £ £ s
100 % + + + + + + +
0%
80%
& %
&
o 60%
= |
S s0%
0%
0%
20%
10%
0% + 4+ o+ o+ % + + + + + + + o+ o+
g 38 88 3§ & 5 g § § 8sg&¢g
co T ABERTURADEL TAMIZ (mm) g T mYRE
Nota:
* Los se 1en las Condici Anbientales.

-_L.4_—-

| @ 96528789 / 9647463431

RUC 20610623612
Pora venlicar | sutontioded pusde

88} idecontrapruebas@gmail.com




SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
+ EJECUCION DE OBRAS

.‘ .
| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 5555750 e
CONSULTORIA CONTROL DE CALIDID.EIECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS  -cvromes

—

; TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

R HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL

Estructura : VARIOS N° de muestra : M3

Expediente N° ;. EXP-060-DC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

" : = Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2166 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INro De capsula - = . = -
Masa capsula + Suelo humedo () 44.88 36.96 36.49 42.18 44.96
Masa cépsula + Suelo 5600 (g} 37.18 29.79 2835 41.26 43.59
Masa capsula (g) 16.22 10.74 10.80 36.34 36.32
Masa del agua (q) 7.70 717 714 0.92 1.37
Masa del susio seco (g) 20.96 19.05 1855 492 727
[Contenido de humedad % 36.74 % 37.64% 38.49 % 18.70 % 18.84 %
INro. De golpes 32 23 18 | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
390
385 o —
E
g a0 N FTMEW__I
w =3
8 ars .
i [ CIMITE PLASTICO ]
Z 370 R 9 |
o
9
£ 35 Fm
36.0
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para claslﬁt?tlon‘ de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos 0\‘
5o Ecuacionde o linea "A" Q,; Cotigo de recipiente 305
Horizontalen IP=4 g LL=25.5, > Py
luego iP=0.73(LL-20) W Masa de recipiente 8769
a 40 Ecuacionde la linea "U" Vertical ]
-~ en LL=16a IP=7, luego IP=0.9(1. Masa de recipiente +
e 8 suelo humedo (g) 847249
2 30
= =
) Masa de recipiente +
3 ~#—Resultado suelo seco (g) 628559
a
a “ Masa de agua (q) 1869 g
§ MH o OH Masa de suelo seco 540929
g 10 (9)
= g c-me A ;
MLo OL Contenido de 348%
0 Agua % S
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL)
FUENTE: NTP 339.134. Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD
9 Pje. Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo @ 965267894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIQS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS 5 55555

CONSUI.TORIA CONTROl DE CALIDAD EIECUCION YSUPERVISION DE OBRAS SCAPAGTACIONES

0

Proyecto : TESIS: “EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023
Peticionario < Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra © M3

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision . JULIO-2023

Codigo de formato  : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP.CP.02
. Temperatura 156 °C Revision: 01
Condiciones Ambientales: Humedad Relativa % Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,011.0 5,254.0 5,366.0 5,243.0
Masa molde (g) 3597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,414.0 1,657.0 1,769.0 1,646.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/cm’) 1.482 1.736 1.854 1.725
CONTENDODEACUATY
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 657.2 841.3 644.5 832.1
Tara + suelo seco (g) 610.5 758.6 565.7 715.0
Masa de agua (g) 46.7 82.7 78.8 117.1
Masa de tara (g) 81.5 76.8 81.2 86.5
Masa de suelo seco (g) 529.0 681.8 484.5 628.5
Humedad (%) 8.82 12.13 16.26 18.64
Donsidad Seca (glem’) 1.361 1548 | 1.594 1.454
DESCRIPCIBN DEL ENSAYO ‘ CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO | 8 c MASA (g) 3,597.0
TIPO OE MOLDE | ain. 4in 6in VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Maxima Densidad Seca (g/cm’): 1.613 3/4in, Og 0.00
Maxima Dens|dad Seca (Mg/m’): 1613.15 3/8 in. Og 0.00
Optimo Contenido de Agus (%): 14.91 N°4 Og 0.00
Peso Unitario Seco (kNim’): 15820 PASANTE N° 4 28745g 100.00
TOTAL 28745¢g 100.00
GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
1.70
Sar,
;E Maxima Densidad Seca URACIQ
g 1.60
id 8
°
: :
2 1% o
8 £
€
S
1.40 g
£
o

sesere
V. squczfl nuoe.
863

RUC 20610623612
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| INGENIERA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA CONTROI. DE CAI.IDAD EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELD'S, CONCRETO Y ASFALTO

s,
A
<.

« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUDCION Y MINERIA
» VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
* CAPACITACIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
. HUANCAYO - 2023"
Peticionarlo : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 C
Ubicacion . HUANGAYO - JUNIN Clase de material | CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS N° de muestra © M3
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisiéon  : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hola :01 de 02
I COMPACTACION ]
Molde N° - .
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11511.0 11631.0 11325.0 11450.0 10909.0 11154.0
Peso de molde (g) 71490 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del sueko himedo (g) 43620 44820 43000 44250 40720 43170
Volumen del molde (cm3) 23160 2316.0 23160 2316.0 23160 23160
Densidad himeds (g/cm3) 1.883 1.935 1,857 1911 1.758 1.864
Tara (N°) - - . = 3 55
Peso suelo himedo + tara () 741.2 548.8 8426 529.9 595.7 475
Peso suelo seco +lara (q) 659.2 473.9 7453 455.7 528.7 357.7
Poso de fara (g) 85.3 743 658 728 81.2 79.6
Peso de agua (g) 820 749 973 743 670 598
Peso de suelo seco (g) 5740 3997 6795 383.1 4475 2781
Conlenido de humedad (%) 1429 18.73 1432 1939 1498 2148
Densidad seca (g/cm3) 1.648 1.630 1.624 1,600 1.529 1.534
| EXPANSION B
FECHA HORA Sl b 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 golpes Molde de 10 golpes €
Inicio 202307 10:30 0.88 1.25 0.85 E 300 -
Final 202307 11:00 2.983 4150 4.658 § A
F o mm 211 2.900 3.81 § '~ E
pamcn % 1,756 2417 3473 3 e 2B
A
0.00
| PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOLDEN™ MOLDEN2 WOLDE NS
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kgicm2 | Dial, mm} kg/em2 | kg/em2 % Dial, mm | kg/cm2 | kg/cm2 % Dial, mm} kgicm2 | kglcm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.003 1.77 0.006 2.16 0.005 205
0.050 0.009 2.56 0.013 3.04 0010 264
0.075 0.016 3.30 0.017 3.48 0015 323
0.100 7031 0.020 3384 39 5.6 0.020 3.81 38 54 0017 349 35 5.0
0.150 0.028 4.84 0.023 424 0.020 389
0.200 10546 | 0.034 554 6.5 5.2 0.025 4.52 49 46 0,023 422 44 42
0.250 0.035 5.67 0.027 474 0.024 435
0.300 0,036 575 0.029 4.96 0.025 448
0.400 0.038 5.83 0.030 5.01 0.026 454
0.500 0.037 5.91 0.030 5.01 0.027 468
-3 : .
(A WGEN A RAS = % I ~
CUAGHIORAS 08 MI;FHER i 00 o o
| | ; Y;:;;n = — - - = . .f.. et uez 'mn’". =
| - © i m
] Q Pje. Grau (¥ 211, Ghilca - Huancayu ) @ 965287894 / 964743631 .24 idecontrapruebas@gmail.com 23612
;r haetl Para verificar s astenhadad pueds.
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SERVICI0S DE:

«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCIONY SUPERVISION DE 0BRAS

« CAPADTACIONES

« CONSULTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL.

« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Froyedto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : C1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL
Estructura . VARIOS N° de muestra : M3
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JUL|0-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 02d0 02
o Copes 10 Goes

T T
SES|

|
|
|

|
|
|

|
s ’ }
‘ ‘ - { |
4 ‘ [ | )
< | !
£ £ A |
2 2 2 L] :
o o |
2 &, 22 I
82 8 S [ " | l
1 f 11 1 — ‘ ! B
HSENRR e
04 00 10N S ) | ) 0 d = 0od—L | | L A
W 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 0t 92 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1%) 56 % CBR (0.1 54% CBR (0.1 5.0 %
CBR(0.2) 5.2 % CBR (0.2') 46% CBR (0.2") 42 %
Densidad seca (g/cm3) 1.630 Densidad seca (g/cm3) 1.600 Densidad seca (g/cm3) 1.534
1700 — o — ;
Metodo de compadiacion ASTM D1557
Maxima densidad seca (g/om3) 1613
1850 Optimo contenido de humedad (%) 14.9
E 95% maxima densidad seca (glem3) 1532
=
3 14600 CBR al100% de M D.S. (%) 01* 55 02 49
3 CBR al95%deMDS. (%) 01 49 02 41
=
E s
- I 1 RESULTADOS:
! Valor de C.B.R. sl 100% de la W.D.S. = 5.5 (%)
1600 —— e A it =
45 50 55 50 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 49 (%)
CBR (%)
NOTAS:
)M lizados por el
2) El present debera rep sinla autorizacion del Ivo que la ion seaen

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6-Los restiltados de los ensayos no deben ser ulilizados como una
como ceriificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Q Pie. Grau N 211, Chilca — Huancayo

(8 idecontrapruebas@gmail.com

oy 965287894 / 964743431

faoaste

A \Bsquoz Manue!

270883
CALIDAD

RUC: 20610623612
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« EJECUCION DE

| UL INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = R

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

CONVENCIONAL
+5% VALVAS DE
MOLUSCOS

Q Pie. Grau N° 211, Chilca — Huancayo 965287894 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
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|
]

UPERVISIO

N DE 0BRAS EgaTdces

SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANCA DF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS 3 5555525 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EJECUCIONY §

== === reTTwery

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN

Estructura : VARIOS

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

Cantera/Calicata : C-1

Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
N° de muestra oM

Fecha de emisién : JULIO-2023

FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hoie: 01 de 02
MASA RETENIDO RETENIDO
Tamz ‘“f:;')‘”‘ RETENIDA parcw. | acumiapo | - PAUNTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICAO
i @ %) (1] CLASIFICACIGN DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1 %in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 4844 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100,00 FINO 5156%
34 in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8in. 950 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 ___ Clasificacion SUCS ASTM D-2487:
No. 10 2.00 81.26 8.24 824 91.76
No. 20 0.850 84.63 8.58 16.82 83.18 —___ Nombredel lnip_o-ﬁu_c_s_)_: i | -
No. 40 0425 65.47 6.64 23.46 76.54 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 59.87 6.07 29.54 70.46 _ Clasificacion AASTHO, ASTM D-3262: __
No. 100 0.150 80.29 8.14 37.68 62.32 A6 (5)
No. 140 0.106 43.58 4.42 42.10 57.90 Tipo usuales de materiales :
No. 200 0075 62.47 6.34 48.44 5156 W 1 = ceseicmiere
FONDO 508.4 5156 70000 0.00 e
TOTAL 986.00 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante: |
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
a o E cs; il I < 2 151 = 2 8 ¢ §
s mE =3 £ g g Ej 2 2 £ g2 g
100% + + + + + o+ o+
D0 %
80 %
5 70%
o 60%
=]
S 0%
40 %
30%
20%
10 %
0% + + 4+ o+ o+ + + + + + + + + 4+
2 28 &8 g % & g § § 8 8 g
= . ABERTURA DEL TAMIZ (mm) ~ 7 B TR ¥
Nota:
* Los Ensayos se realizaron en las Condiciones Anbientales. it fwfiﬂs ‘3'
¥ PRG0N O
Hovrrentauensen
ucha Vasquez Manue,
2& 4 e E o
== o e L = = = —————
Q Pje. Grau N° 21, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
Para verihicar la msenticided pusds
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
+ TOPOGRAFIAY GEODESIA
* EJECUCION DE OBRAS

CONSULTORIA CONTROL DE CAUDAD EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS > SRNAAIRES

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = B sonesgcocnsomeon

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

i HUANCAYO — 2023"

Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra © M1

Expedients N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULI0-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

i " Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2346 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro De capsula - . = < =
Masa capsuia + Suelo humedo (g) 52.41 46.58 417 42.15 43.26
Masa c4psula + Suelo seco (g) 441 3911 36.84 41.18 42.35
Masa capsula (g) 17.52 16.54 15.42 35,62 36.84
[Masa de! agua (q) 8.36 747 7.33 0.97 0.91
[Masa del suslo seco () 26.59 2257 21.42 5.56 551
(Conienido de humedad % 31.44% 33.10% 34.22% 17.45% 16.52 %
Nro. De golpes 3 22 17 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350
345
g 340 I
w 335 ~ — = | E; 3 gg |
8 330
=
s | I__mn_m
8 w0 B \ e
& | NDICE PLASTICO |
315 = l w.: 16 I
31.0 -
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para clasificacion de suelos de grano fing 7 CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos N
5o Ecuacionde lolinea "A" 5 Codigo de recipiente 55|
Horizontal en IP=4 a L=25.5, e
luego 1P=0.73(LL-20) Masa de recipiente 13629
40  Ecuacionde lalinea "U" Vertical @
a en LL=16a IP=7, luego IP=0.9(L Masa de recipiente + 74238
g » 8) suelo himedo (g) g
g Masa de recipiente +
3 ~a—Resultado suelo seco (g’; 21639
a
w 2 Mesa de agua (g) 20739
ﬁ MHo OH Masa de suelo seco 64801
g (o)
= /i 5
MLo OL Contenido de 320%
0 Agua% K
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL)

FUENTE NTP 339, 136 Firura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD

,Q‘ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612

Para werilicar la autenticdad puede
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 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

== —

EDERSON

Proyecto

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS
Ubicaclén : HUANCAYO - JUNIN
Estructura : VARIOS

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023

Codigo de formato  : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-08

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL

SERVICIOS DE:

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

+TOPOGRAFIAY GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS
= CONSULTORIA DE PROVECTOS

= VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL
= CAPACITACIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"

Cantera/Calicata - C-1

Clase de material ~ : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
N° de muestra © M-
Fecha de emision  : JULIO-2023

SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-lbf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

« COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAQLANARIAS PARA CONSTRUDTION Y MINERIA

ASTM D1557-12 (2021) FP-CP-02
Condiciones Ambientales: L::z:::‘::la“va g ::1:‘:-':1";:101
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suslo +molde (g) 5,055.0 5,341.0 5,493.0 5,392.0
Masa molde (g) 3,597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,458.0 1,744.0 1,896.0 1,795.0
Volumen dei molde (cm) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/cm’) 1.528 1.827 1.987 1.881
— A T — —
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 725.63 627.52 687.63 736.58
Tara + suelo seco (g) 676.70 573.70 610.58 642.96
Masa de agua (g) 489 53.8 4] 93.6
Masa de tara (g) 69.58 81.25 87.63 88.25
Masa de suelo seco (g) 607.1 4925 523.0 554.7
Humedad (%) 8.06 10.93 14.73 16.88
Densidad Seca {glem’) 1.414 1.647 1.731 1.609
[ DESCRIPCIONDELENSAYO | CARACTERISTICAS DEL MOLDE |
METODO A B c MASA (o) | 3,597.0
TIPO DE MOLDE 4in. 4in 6in VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Donsidad Seca (gicm’): 1.742 34 in. 0g 0.00
Maxima Densidad Seca (Mg/m’): 174236 3/8in. og 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 13.83 N° 4 Og 0.00
Peso Unitario Seco (kN/im’): 17087 PASANTE N° 4 28745 g 100.00
TOTAL 28745¢ 100.00

GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA

180
& Maxima Densidad Seca
5 SATUM
2 Cloy
©
g 3
® 160 2
= o
]
: /
a 15 [
g
o
k=
a
140 8
130
6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Agua (%)
: 965287694 / 964743431 (2}  idecontrapruebas@gmail.com

RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
 EJECUCION DE OBRAS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = 55555 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EXECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CAmcanES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
4 HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : C1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra s M
Expediente N° : EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Mo.de Nﬂ - . .
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la musslia NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g) 11750.0 11870.0 11575.0 11700.0 11249.0 11434.0
Peso de moide (g) 7148.0 71490 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himedo (a) 4601 0 47210 45500 46750 44120 45970
Volumen del molde {cm3) 23160 23160 23160 23160 23160 23160
Densidad himeda (glcm3) 1.987 2.038 1.965 2019 1.905 1.985
Tara (N°) . - 5 - = =4
Peso suelo himedo + (ara (g) 726.34 848.52 628.53 74231 746.89 623.80
Peso suelo seco +fara (q) 848.20 573.94 560.28 645.66 664.70 542.37
Peso do tara (g) 85.28 78.23 84,81 72.61 81.45 80.75
Peso de agua (g) 781 746 683 %7 822 814
Peso de suelo seco (g) 5629 4977 4955 5731 5833 4616
Conlenido de humedad (%) 1388 14.98 1377 16.87 14.09 1764
Densidad seca (g/cm3) 1.744 1773 1.727 1727 1.870 1.687
| EXPANSION |
A ik Expansion 350 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 golpes Molde de 10 golpes g 300 25
Inicio 202307 10:30 0.87 0.73 0.39 E 250 56 Rl
Final 202307 | 11:00 3.0 3155 3.32 § 20 W T
P mm 2.18 2425 2.93 § 1% e f"' '
gt % 1814 2.021 2.442 & 10 e
= 2 B
SENE 1
o Moldes
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N°1 ~ WOLOE N2 MOLDE N°3
PENETRACION —— = — —
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/cm2 | Dial, mmj kglcem2 | kgicm2 % Dial, mm §| kg/cm2 | kgicm2 % Dial, mmj kglem2 | kg/cm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.011 278 0.021 4.01 0015 326
0.050 0,035 5.69 0.046 6.99 0.029 4.94
0.075 0.058 8.45 0.058 8.48 0.043 6.61
0.100 70.31 0074 | 10.44 10.7 15.2 0.067 9.60 9.4 13.4 0.049 1.36 7.2 103
0.150 0.104 | 14.11 0,079 11,08 0,058 8.47
0.200 10546 | 0125 | 16.71 16.1 152 0.087 12.01 12.7 121 0.065 9.41 9.8 92
0.250 0429 | 17.17 0.093 12.76 0.068 9.78
17.47 0.099 13.50 0.072 10.15
17.78 0.100 13.69 0.073 10.33
18.08 0.100 13.69 0.076 10.71 7

v :'.'.‘- esen , .
863
0623612

Para verificar la agentiadad puade
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
+ TOPOGRAFIAY GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

/
L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS ==  -cretom s s cosmucsomacia
_ CONSU[TQRM,CQWUL DEC@[.DAD.BECUC!ONY SUPERVISION DE 0BRAS . » « CAPACITACIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Ercmete HUANGAYO — 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : C4
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra ¢ M
Expediente N® . EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja :02de 02
T _- NColpy = S 25 Golpes == TTO’GO’I'TS' —_—
| | | 1 B 1 " =t 11
:; 1 I "-T—_‘ i T | 10 4—} I‘ i M
| 1 ! 1= 12 = | ’ |
:: = ————— 1 ‘ L | ; =1 1 1
" 1 - = D 10 ] A i L |
1 1 R t£ ‘ i
e/ ansas : H o
< [ i (. < ——— < |
2 I 1 § (I Es t { — |
Y e e s . AN ANEREEEE
87 8, . Y EIEEREN
3 - A AN 3 [
5 1 + ! ! 3 } 1 !
4 1 | | ! i 3 l | | \ | ‘ | I3l
3 1 ez 1 2 | ‘\ ’ ] ’ 2 i O | =4
- ! 1 : - o 5 i U
0 P [ S (B N S i o ,,:g.i§i1,1flf ] od—L | |
00 01 02 03 04 05 [ 04 02 03 04 05 00 64 02 03 04 05
Penetracién (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N*1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1") 15.2% CBR{0.1°) 13.4% CBR(0.1") 10.3 %
CBR (0.2") 15.2 % CBR{0.2') 121 % CBR (0.2 92%
Densidad seca (glcm3) 1.773 Densidad seca (g/cm3) 1.727 Densidad seca (g/cm3) 1.687
1,800 — - )
Melodo de compaciacién ¢ ASTM D1557
o Maxima densidad seca {g/cm3) : 1742
18 Oplimo contenico de humedad (%) : 138
‘E 1740 i 95% maxima densidad seca (g/cm3) . 1.655
3 1720 i
3 1.700 i CBR al 100% de M.D.S (%) 01" 17 02 131
1,680 E CBR alg5% deM.D.S (%) 01" 1] 02" 70
g 1680 H
13
1860 i | RESULTADOS:
:g o b i s m o .,.-.EH e al Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 13.7 (%)
T s 15 95 "§ 135 185 15 Valorde CB.R. al 95% delaM.D.S. = 88 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e idenli i porel
2)Elp 1t debera irse sinla ion del i0,salvo que la ion sea en su tolalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser utilzados como una certificacion de conformidad con noimas de producios o
como certificados def sistema de cakidad de la entidad que lo produce

Seessepascsans
Vasquoz Manuo!
2230

945287894 / 964743431 g idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = =5555575, oo

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD EIECUCIONY SUPERVISION DE 0BRAS S SRIIGONGS

e e ey e

= == ———x e T

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO — 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra D M2
Expediente N° © EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULI0-2023
Codigo de formato © C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-05
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01de02
WASA "RETENIDO RETENIDO
TAMIZ "’f:;')'“ RETENIDA parcia. | acusutapo | P ‘f;;," e GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
o (g) ("L (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1%in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 49.39 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 50.61 %
3/4 in. 19.00 0.00 0,00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8 in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 —_ Clasificacion SUCS ASTM D267 |
No. 10 2.00 82.26 8,45 8.45 91.55
No. 20 0.850 83.63 8.60 17.05 82,95 ______Nombre del grupo (SUCS):
No. 40 0.425 63.47 6.52 23.57 76.43 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 60.87 626 2083 70.17 —_ Clasificacion AASTHO, ASTM 03202 __|
No. 100 0.150 82.29 8.46 38.29 61.71 A6 (5)
No. 140 0.106 44.58 4.58 42.87 Ly dhiE) I llp_oisgalisflg_mglﬂin_lei: |
No. 200 0.075 63.47 6.52 49,39 50.61
FONDO 7924 5061 100.00 0.00 it
TOTAL 973.00 100.00 % __ Clasificacion General Subrasante: |
[ REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
N £ = o - = 14 =4 3 8 g ?}
5 ™ E =3 g 2 E 2 2 2 g g
100 % + + + + + o+ 4
0%
80%
< 0%
[7]
=
& 0%
=
g 0%
0%
0%
0%
10%
0% + 4+ o+ o+ o+ + + + + + + + 4+
§ 5B g8 &8 % 5 g 8§ 8§ B &¢g
o R ABERTURADEL TAMIZ (mm) mOE R OB R
Nota: 5 BIS
* Los Ensayos se realizaron en las Condicicnes Anbientales, gﬁ mﬁ ”ER ““&
APRUEBAS =: L4
T

Jageifieha Vagauoz Manio
< SeETERERUBA0
]

@ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTO
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS 2=  -smtmmnvaitiitc asmsmncomsconvsmens
CONSU[TUI!lAA,CONTLROl 95 CMIDA_D.EJECUCIOI‘iY SUPERVISlOPiDEﬁOBRAS « CAPACITACIONES

s s i ==

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Rissli HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra : M2

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP.CP.01
Revision: 01

R Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2357 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro De capsula - - . - =
Masa capsula + Suslo humedo (g) 45.65 40.52 38.43 36.67 37.64
Masa capsula + Suelo seco (g) 38.38 3403 32.05 35.83 36.84
Masa capsula (g) 15.24 1439 13.42 30.99 32.05
Masa del agua (g) 7.27 6.49 6.38 084 0.80
[Masa del suelo seco (g) 23.14 19.64 18.63 484 4.79
[Contenido ds humedad % 31.42% 33.04 % 34.25% 17.36 % 16.70 %
Nro. De golpes 32 23 18 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350
345 — —
<
> 340 ==
2 [~ TMITE LIQUIbo |
w335 - — — | LL.: 3
a
2 30 — )
=
B as > v MW__'
§_ 320
- . , M
310 = — —
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para clasificacion de suelos de granofino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gniesos N
5o FEcuacionde la linea "A" ‘3‘ Cédigo de recipiente V12
Horizontal en IP=4 a [L=25.5, & oo
luego 1P=0.73(L1-20) > MeEgad Icoisnts 71.25g
40  Ecuacionde la linea "U" Vertical 9
2 en LU=160 1P=7, luego IP=0.9(L Masa de recipiente + —
8. .7 suelo himedo (g) 49
7 Masa de recipiente +
4 —#—Resultado suelo seco (g) 64143 g
a
w 20 Masa de agua (g) 7099
Y Masa de suelo seco
"] 570.18
g ¥ 1] ?
= £ _S-W 7 MLoOL Contenido de
0 Agua% 3.00%
(o] 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL) -
DS =

o
FORMIE Gics

FUENTE: NTP 339.134. Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD Mm
i : :

S Sk T AT P A
— - — ! s C1P: 2086

Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 8}  idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUCION DE DBRAS

| INGENIER/A DE CONTRAPRUEBAS = 555555, v
chSWORMEONTEOt DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISI'OIY DE QBRAS « CAPAGITAOONES

ey =

— e e Y

Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata  : C-1

Ubicaclén : HUANCAYO - JUNIN Clase de material - 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra : M2

Expediente N° . EXP-060-10C-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023

Codigo deformate : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-bf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP-CP-02
s . Temperatura 164°C Revision: 01
Condiciones Ambientales: Humedad Relativa 0% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo + molde (g) 5,062.0 5,363.0 5,507.0 5,406.0
Masa molde (g) 3597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,465.0 1,766.0 1910.0 1,809.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (glom’) 1535 1,850 2,001 1.695
COl S S— =
TaraN® 1 2 3 4
Tara +suelo himedo (g) 824.56 698.33 846.35 812.28
Tara +suelo seco (g) 769.84 636.70 751.94 706.38
Masa de agua (g) 54.7 61.6 94.4 105.9
Masa de tara (g) 84.52 76.25 83.59 87.64
Masa de suelo seco (g) 685.3 560.5 668.4 618.7
Humedad (%) 7.98 11.00 14.13 17.12
Densldad Seca m:m:! 1.421 1.667 1.754 1.618
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A 8 c HASA (g) | 3,597.0
TIPO DE MOLDE 4in, 4in Gin VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Maxima Densidad Seca (glem’): 1.754 3/4in, Og 0.00
Maxima Densidad Seca (Mgim’): 1754.42 38 in. 0g 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 13.85 N° 4 Og 0.00
Peso Unitario Seco (kNIim’): 17206 PASANTE N° 4 28745 g 100.00
TOTAL 28745 g 100.00
GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
180 Maxima Densidad Seca
‘E ¢ Sary,
hia
2 m Clow
o
B W 3
-] o
g s
o 15 €
é
5
140 S
130
] 8 10 2 14 16 8 20
7 . Contenido de Agua (%)
. 4.
. 77, INENIER) =
'_' Ay — SR s .Wﬁﬁa
© ensen #Nesene lt..’l
T cc:‘) Isquez Manuec
Q Pje. Grau N® 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 96474343 (8 idecantrapruebas@ymait.com 257 RUCE20610623612
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

L NGENERIADE CONTRAPRUEBAS = ‘555555

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
d HUANCAYO — 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera EoS |
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra T M2
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fechade emision  : JULIO-2023
Codigo de formato ¢ C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja :01de 02
[ COMPACTACION |
Molde N° - - -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicién de fa muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de moide + Suelo humedo (g) 117740 11894.0 11595.0 11720.0 11289.0 11474.0
Peso de moide (g) 7149.0 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Poso del suelo himedo (g) 46250 47450 45700 46950 44520 4637.0
Volumen del molde {om3) 23160 23160 23160 2316.0 23160 2160
Densidad himeda (gicm3) 1.997 2,049 1.973 2,027 1.922 2.002
Tara (N%) - - -- - .- .-
Paso suelo himedo + tara (g) 658.50 714.26 567.25 748.31 746.89 62380
Peso suslo seco +tara (g) 591.20 626.44 510.28 655.66 664.70 54237
Peso de lara (g) 95,62 65.87 89.65 76.58 65.84 76864
Paso de agua (g) 673 858 57.0 927 822 814
Paso de suelo seco (g) 4956 6626 4206 5791 6989 463.7
Conlenido de humedad (%) 1358 15.25 1354 16,00 1372 1756
Densidad seca (g/cm3) 1.758 1.778 1.738 1.748 1.690 1.703
| EXPANSION |
FECHA HORA Eper 850 10
Moide de 56 golpes Molde de 25 goipes Molde de 10 goipes £ 300
Inicio 2023-07 10:30 0.87 0.73 0.39 E 250
Final 2023-07 11:00 3.05 3.155 3.32 .§ 2,00
Eianaidh mm 2.18 2.425 2.93 E 150
b % 1,814 2.021 2442 £ 10
050
0.00
| PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglcm2 | Diat, mm kulznl kglem?2 % Dial, mm | kg/cm2 | kglcm2 % Dial, mm| kglem2 | kg/cm?2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.012 2.89 0.023 422 0.016 341
0.050 0.038 6.03 0.049 7.4 0.031 5.22
0,075 0.062 9.01 0062 9.04 0.046 703
0.100 7031 | 0.080 11.16 11.4 16.2 0.072 10,25 10.0 143 0.053 783 77 11.0
0.150 0.112 15.13 0.086 11.86 0.062 9.04
0.200 10545 | 0.135 17.93 17.2 16.3 0.094 12.86 13.6 129 0.071 10.04 10.4 99
18.42 0.100 13.66 0.074 10.45
18.75 0107 | 1447 0077 | 1085
19.08 0.109 1467 0.079 11.05
19.41 0109 | 1467 0082 | 1145 -
FRUERAS
s - — - e Shsenwrsamnene
© lanuec!
b =) t‘"Gi\
Q Pje. Grau N 21I, Chilca - Huancayo 985287894 / 964743431 (8} idecontrapruebas@gmail.com ROC 20610623612
t =
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 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CDNSU[TORIA CONTROL DE CAI.IDAD E.IECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

e

SERVICIOS DE:

« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
EJECUCION DE OBRAS
conwaunnc PROYECTOS
« COMPRA VENTA Y ALOUILER DE MAGUNARIAS PARA CONSTRUCTION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION VL
« CAPACITACIONES

e

e

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Friyecks HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 G4
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra T M2
Expediente N° . EXP-060-1DC-2023 Fechade emision  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja :02de 02
" 56_ Golpes . N __‘zsiGolpgsVA " 10 @pggﬁ
19 A - | o |
18
7 1 ‘I 10
1 4 f
15 { 3
bodis [ 8
33 i 1 5
€ ! E 6
g : ] [ = 5
&7 &
S ‘ — 3 *
5 - )
4 = 1 4
3 1 ——
: i === ‘ !
0 4 :_I | ] < = 0 d
00 04 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracién (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N°2 MOLOE N°3
CBR (0.1") 16.2 % CBR (0.1") 143 % CBR (0.1) 11.0%
CBR (0.2 16.3% CBR (0.2') 12.9 % CBR(0.2") 9.9 %
Densidad seca (a/cm3) 1.778 Densidad seca (g/cm3) 1.748 Densidad seca (g/cm3) 1,703
“—
e Melede de compaclacion ASTM D1557
i Maxima densidad seca (glcm3) 1.754
- / Oplimo contenido de humedad (%) 139
&5 10 | 95% maxima densidad seca (g/cm3) 1.667
§ 1720 :
E 1700 i CBR 9 100% de MDSS. (%) or 146 02 140
1,660 l CBR 21%%deMDS. (%) o1 84 02" 65
§ 1860 [T 1
& s i RESULTADOS:
:::: " i 1SR rE AT Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 14.8 (%)
Tss 75 35 1s 195 155 s Valorde CB.R. al 95% de la M.D.S. = 84 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muesl elp
2) El presente no deberd sin ion del io,salvé que la ducci su tolalidad
3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser utilizados como una i6n de normas de producl
como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Q Pje. Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo

e

EO

965267694 / 964743431 @) idecontrapruebas@gmsilcom

L uchs Vbsqunx I'Wanual

JE r'vgztl
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA

+ EJECUCION DE 0BRAS

* CONSULTORIA DE PROYECTOS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTOHIA CONTROL DE CAUDAD EJECUC!ON Y SUPERVISION DE OBRAS

* COMPRA VENTA Y ALOUILER DE MADUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA

+ VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL
* CAPACITACIONES

o : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
Toyseto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra : M3
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE Revision: 01

PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01de 02

MASA RETENIDO RETENIDO
Tamiz | rerewoa | parc | acumuaso | - PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
e @ (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1%in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 48.60 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 51.40 %
3/4in. 19.00 0.00 0,00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
38 in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 _
No. 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 _ Clasificacion SUCS ASTM D-2487:
No. 10 2.00 75.26 7.58 758 9242 CL
No. 20 0.850 84.63 852 16.10 83.90 —___ Nombrodelgrupo (SUCS) _____
No. 40 0.425 64,47 6.49 22.59 77.41 ARCILLA LIGERA ARENOSA
No. 60 0.250 58,87 5.93 2852 71.48 —_ Clasificacion AASTHO, ASTM D-3202
No. 100 0.150 83.29 8.39 36.91 63.09 A-6 (5)
No. 140 0.106 47 58 4.79 41.70 58.30 | ____ Tipousuales de materiales: |
No. 200 0.075 68.47 6.90 48.60 51.40
FONDO 5104 51.40 10000 0.00 i cunecliae
TOTAL 993.00 100.00 % | _ Clasificacion General Subrasante :
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRAN ULOMETRICA
o B8 < - = ] ¢ 8 8 8 8
s BE T8 3 2 s 2 2 2 2 2 2
100% + + + + + + +
0%
80 %
< 0%
g
& 6%
3
o 0%
0%
0%
0%
10%
0% + + 4+ + + + + + + + + + 4+ 4+
3 88 38 8§ ¢ g g 8§ § 88z
i FE ABERTURA DEL TAMIZ (mm) G NN
Nota:
* Los Ensayos se enlas C Ar
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE OBRAS

“ . =
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =-  :erieescesissonesgscnemcss
CONSULTORIACONTROL DE CALIDAD EIECUCION Y SUPERVISONDE OBRAS +cvserone

e

Provesto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSQS,

¥ HUANGAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON CanteralCalicata : C-1

Ubicacién ;' HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N°de muestra  : M-3

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

" o " Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2259 %
——————e
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INro. De capsula - - - = B
Masa capsula + Suslo humedo (g) 49.30 4376 41.50 39.60 40.75
Masa capsula +Suelo seco (g) 41.45 36.75 34.61 38.70 39.86
[Masa capsula (g) 16.46 15.54 14.43 3347 34.61
Masa del agua (q) 7.85 7.01 6.89 0.90 0.89
Masa de! suelo seco (g) 24.99 2121 20.12 523 5.25
[Contenido de humedad % 31.41% 33.05% 34.24% 17.21 % 16.95 %
Nro. De golpes 30 2 16 | I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350
345
3 w0 - f
n B/ —— M
o
2 0 ®
=
B us = g
=z
8 a0 - \
3 [ TNDICE PLASTICO |
315 ® I K 15 |
310
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para clasilica:lov, de suelos de granofino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos s
5o FEcuacionde lalinea "A" Qy: Cdigo de recipiente F25 |
Horizontal en IP=4 g LL=25.5, _ -
luego 1P=0.73(L1-20) N Mezs3 do Fecpients 82639
- 40 FEcuacionde la linea "U" Vertical @
g en LL=16 a IP=7, luego IP=0.9(L Masa de recipiente +
8 30 8 suelo hamedo (g) 518659
= =
Masa de recipiente +
g ~#—Resultado i (;; 564.84 9
o 20 Masa de agua (g) 1381 g
; MH o OH Masa de suelo seco w21 g
g 10 (9)
= L _C-NL_~ MLooOL Contenido de
o
0 Agua % 2.86 %
° o LlMl‘!TDE LQuIDo (I.?.()) s 10
FUENTE: NTP 339.134, Firura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD nEco Rumsw%
) SPERVSN O

Sessven
ucga Squez Manue! *

s 5E R o

RUC: 20610623612
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

g /
_ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = i coomasre
CONSULTORIA CONTROL OECALIDAD EECUCIONY SUPERVISONDE0BRAS - merscnes

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023
Peticlonario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera / Calicata : C-1

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS . N° de muestra T M3

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023

Codigo deformato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-08

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-1bf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1567-12 (2021) FP-CP-02
i . Temperatura 164°C Revision: 01
Condiciones Ambientales: Humedad Relativa 40% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 3 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,069.0 5,364.0 5,504.0 5,410.0
Masa molde (g) 3597.0 3,597.0 3597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,472.0 1,767.0 1,907.0 1,813.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Donsidad humeda (g/em’) 1.542 1.851 1.998 1.900
= = p— CONTENIDODEAGUA (%)
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 836.57 745.62 756.31 687.52
Tara +suelo seco (g) 779.84 679.11 673.55 600.80
Masa de agua (g) 56.7 66.5 82.8 86.7
Masa de tara (g) 85.47 76.25 83.59 87.64
Masa de suelo seco (g) 694.4 602.9 590.0 513.2
Humedad (%) 8.17 11.03 14.03 16.90
Densidad Seca {glcm 1.426 1,667 [E= 1.752 1.625
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A | 8 ¢ MASA (g) 3,597.0
TIPO DE MOLDE aln. | 4n 6in VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Densldad Seca (g/cm’): 1.753 3/4in. Og 0.00
Méxima Densidad Seca (Mgim’): 1753.03 318 in. Og 0.00
Optimo Contenido da Agua (%): 13.78 N° 4 Og 0.00
Peso Unitario Seco (kN/im’): 17192 PASANTE N° 4 28745 g 100.00
TOTAL 28745 g 100.00
GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
1% Maxima Densidad Seca
E + Sar,
R,
::, i AC/ON
3 :
% 180 <
- 3
5 g
[=3RT") 5
8
£
140 53
130
6 8 10 12 14 18 8
Al A DESONTRAPRUERES = Contenido de Agua (%) 5 : s
SRS 0L S
TN AL e - o
(e — @_ o Sl O Ao a.Yel L —————— e NN RS RS RG Visquos Manuel
! > LRGN
|
| Q Pie. Grau N 211, Chilca -~ Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
1 Pora verilicar La autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
* TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
* EJECUCION DE OBRAS

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS 5= 5858imm, o cmaren
CON?!JlTQRIA,SQNTROEDF CALIDAD,EJECUCIONY SUPERVISION DE OBRAS * CAPACTTACIONES

== ===

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto y
¥ HUANCAYO - 2023
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera ¢ CA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra : M3
Expediente N° 1 EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja :01de02
| COMPACTACION |
Molde N° . - -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicibn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11764.0 11884.0 11543.0 11668.0 11232.0 11417.0
Peso de molde () 7149.0 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himedo (g) 4616.0 47350 45180 46430 4395.0 45800
Voluman del molde (cm3) 2316.0 23160 23160 2316.0 2316.0 23160
Densidad himeda {g/cm3) 1.993 2.044 1.951 2.005 1.898 1.978
Tara (N%) .- - . 3 =) as
Peso suelo himedo +1ara (g) 658.50 71426 §67.25 748.31 746.89 623.80
Peso suelo seco + lara (q) §91.20 628.44 510.28 655.66 664.70 542.37
Peso de lara () 95.62 65.87 89.65 76.58 65.84 78.64
Peso de agua (g) 67.3 858 57.0 927 822 814
Peso de suelo s8co (g) 4956 5626 4208 5791 6889 4637
Contenido de humedad (%) 1358 15.25 1354 16.00 1372 17.56
Densidad seca (g/cm3) 1.754 1.774 1.718 1.728 1.669 1.682
l EXPANSION ]
FECHA HORA Besrwn 3.20 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 golpes Molde de 10 golpes E 300
Inicio 202307 | 10:30 1.26 0.00 0.58 E ¥ 25
Final 202347 | 11:00 387 2850 365 g 56 | l- il
. mm 261 2.850 3.07 § 260
P 2 -
% 2177 2.375 2.558 g e =5 i l
220 M;kg‘
| PENETRACION |
NETRACION CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/cm2 | Dial, mm| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial, mm | kg/cm2 | kgicm2 % Dial, mm§ kg/em?2 | kg/cm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.012 2.83 0.022 4.10 0.016 3.33
0.050 0.036 5.85 0.047 7.19 0.030 5.07
0,075 0.060 8.71 0.060 8.74 0.044 6.81
0.100 70.31 0.077 10.77 11.0 15.6 0.069 9.90 9.7 13.8 0.050 7.58 15 10.6
0.150 0.108 | 1458 0.082 11.44 0.060 8.74
0.200 105.46 | 0.130 | 1727 18,7 15.8 0.090 12.40 132 125 0.068 9.70 10.1 9.5
0.250 0134 | 17.74 0.096 13.17
0.300 0.140 18.50 0.103 13.94
0.400 0.142 18.75 0.104 1414
0.500 0.145 | 19.11 0.104 14.14

Para vartficar La autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
«COMPRA VENTA Y ALGUILER DE MAQUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
» VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CVIL
* CAPACITACIONES

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Fioyeate HUANGAYO - 2023°
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 C
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 5% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra © M3
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato 1 C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 02da02
‘ .’76 Golpes . " 257'(59!1?95 : i
| | |
e e 3 :
17 t i ¥ | | 1 L & || 10
18 s +—+ { 12 = — i
16 +—1t { * l | (!l | i )
ko[ I | = { ! I ]
o 2 A1 -~ 1: 4 ! ! | ; '
:: ) | < : ¥ |1 i [ | 7 o
e (i N AN W e gua
é: l | ! \ : '?‘ ! = | i \’ %5 1 ‘
1 ! t 2 | = | — ! Lo h -
L R Ly N b H
S M 4NN
i 1 s e e o ‘!!J[[‘”L
| | t T 1 1 = X
“, I S ﬁ = K= ,1_17,1*‘“4, ,i;i*[.fl, — 0 l 2! _,LA | S I¥ g
0.0 0.1 02 03 04 05 00 0.t 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0s
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N2 MOLDE N°3
CBR(0.1") 156 % CBR (0.1") 138 % CBR{0.1") 106 %
CBR(0.2") 158 % CBR{0.2") 125 % CBR (0.2 95%
Densidad seca {g/cm3) 1.774 Densidad seca (g/cm3) 1728 Densidad seca (gfcm3) 1.682
1900 == —
Melodo de compactacion ASTM D1557
jas0 / Maxima densidad seca (glom3) 1753
e Oplimo contenido de humedad (%) 138
s M0 4 §5% maxima densidad seca (g/lem3) 1.665
§ 1720 1
:‘g’ 1700 ; CBR al100% de MDS (%) o1 w7 0z 143
5 1580 ! CBR l95% de MDS. (%) o1 99 02 83
1680 |
1
i 144 / RESULTADOS:
:‘:2 o v Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S. = 14.7 (%)
T 5 85 18 135 155 5 Valor de C.B.R. al 95% de la M.DS. s 99 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Mueslreo e i i i por el pelici
2) El present 10 deberd la del 146 que a rep en sutolalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser utili ficacién de
como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo prodiice
lf? i p o
7o INGEMER g2
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Q Pje. Grau N° 21, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431

idecontrapruebas@gmail.com

RUC: 20610623612

Para venificar la autenticidad pueds
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SERVICIOS DE:

e ‘ .umwos DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

y +EJECLCION DE 0BRAS -
| UL NGENIERA DE CONT RAPRUEBAS = e e
U CONSULTOR!A, CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVIS DEOBRAS <APAITCIoNES

CONVENCIONAL
+10% VALVAS DE
MOLUSCOS

Il Q Pje. Grau \F 211, Chilca - Huancayo 945287894 / 964743431 @) idecontrapruebasgmail.com RUC 20610623612

Para varificar ls -ulkl-lp‘h
comunicarse ¥ idecontrapruetas@anuiLeom
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Ir

| 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

|

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS RGOS

SERVICIOS DE:
«LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
* COMPRA VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GvIL

e e e

Clase de material : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS

—

Pisiscts : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
ye HUANCAYO ~ 2023

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN

Estructura : VARIOS N° de muestra oM

Expediente N° 1 EXP-060-1DC-2023 Fecha de emisién : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DEE TAMIZ - ASTM D-6913 Hole: 01de02
WASA “RETENIDO | RETENDO
TAMIZ Al f:z;m RETENIDA PARCIAL ACUMULADO PA;‘)NTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
(0) (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 000 0.00 0.00 100.00 _
2in. 50,00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1%, 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 5821 %
1in. 25.00 0.00 0,00 0.00 100.00 FINO 4179 %
3/4 in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8 in. 950 0.00 0.00 0.00 100.00 _ _
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 —__ Clasificacion SUCS ASTM D-2487: ___
No. 10 2.00 81.26 8.33 833 9167 .
No. 20 0.850 84.63 868 17.01 8299 —___ Nombredel grupo (SUCS):
No. 40 0.425 65.47 6.71 23.73 76,27 ___ ARENAARCILLOSA
No. 60 0.250 59.87 6.14 29.87 70.13 " Clasificacion AASTHO, ASTM D-3282 |
No. 100 0.150 80.29 8.23 38,10 61.90 A4 (1)
No. 140 0.106 83.58 857 46,68 53.32 | _ Tipo  usuales de materiales :
No. 200 0.075 112.47 11.54 58.21 e | [T L T T T
FONDO 1074 4179 100.00 0.00 Eeeosimce
TOTAL 975.00 100.00 % | __ Clasificacion  General Subrasante ;|
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
B o < " e R ¢ 8 8 8 8§
SN E =3 3 g g 2 2 g2 £ g g
100% °.-® o @ o . + + + + + + +
0%
80%
;t’ 70%
<
L 0%
=0
S w0%
40%
0%
2%
10%
0% + o+ o+ 4+ + + 03 + + - + 4+ o+
2 88 &% 2 b1 g g § § &8 £ 8
= i ABERTURA DEL TAMIZ (mm) S
Nota:

p—

* Los Ensayos se realizaron en las Condiciones Anbientales,

phcsonusasnenaens
asquoz Manuo!
: 279863,
I E o

@ 96528789 / 964743431

RUC 20610623612

Para venicar Lo autentiaded puede:
&

@ idecontrapruebas@gmail.com
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SERVICI0S DE:
«LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS SCAPCTACONES

. INGENERi DE CONTRAPRUEBAS = 5555 e

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DEMOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO -2023"

Peticionario :Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra T M-

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fechade emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP.CP-01
Revision: 01

. Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2373 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De cépsula - E = = =
Masa capsula + Suelo humedo (g) 48.76 45,83 45.78 41.62 41.25
Masa capsula +Susio seco (g) 4247 40.15 39.50 4078 40.40
Masa capsula (g) 16.58 17.56 15.42 3528 34.84
Masa delagua (q) 6.29 568 6.28 0.84 0.85
Masa del suelo seco (g) 2589 22.59 24.08 5.50 5.56
[Contenido de humedad % 2430 % 2514 % 26.08 % 15.21 % 15.29%
Nro. De golpes 31 22 18 | Il
o DIAGRAMA DE FLUIDEZ
265
<
2
w . e
o
8 5
& . M .
E e
g 0
9.
240 -
N° DE GOLPES
, CARTA DE PLASTICIDAD
60 para :laslllc?clnn de suelos de grano fino Ia/ CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos $
so Feuacion de alineg "A" 2 Cédigo de recipiente E-36
Horizontalen IP=4 a LL=25.5, Py
luego 1P=0.73(L1-20) Mesa s eciprins 64529
o 90 feuaciondela e "U" Vertcal (@)
en LL=16 a IP=7, luego IP=0.9(L, i
3 g il Mesadsrechlone . || g5p g
= 46 suelo himedo (g)
E ——— =
Masa de recipiente +
5 —#—Resultado susio seco o) 801639
w Masa de agua (g) 24689
&) Masa de suelo seco
(=] MH o OH
g 10 @ 737.11¢g
= MLoOL Contenido de 335%
0 Agua % 5
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL)
FUENTE: NTP 339.134, figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD
77, =)
INGEN
idecontraprusbas@gmail.com RUC: 20610623612

Para vertficar a autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

_ INGENIERIA DE CONTRAPRUBBAS = 5555 e
CONSULTORIA CONTROLDE CALDAD.EECUCION Y SUPERVISIONDEQBRAS  -oworores

—
Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacién ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra © M
Expediente N° . EXP-060-DC-2023 Fecha de emision - JULIO-2023

Codigo de formato @ C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1657-12 (2021) FP.CP-02
Condiciones Ambientales: ;:""‘:'d::;‘::mwa Lo ::‘v:I:'n; 2101
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,109.0 5,439.0 5,555.0 5,457.0
Masa molde (g) 3,597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,512.0 1,842.0 1,958.0 1,860.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (glem’) 1.584 1.930 2.052 1.949
- CONTENIDO DE AGUA (%) ===
Tara N° 1 2 3 4
Tara +suelo humedo (g) 623.81 723.65 746.68 762.84
Tara +suelo seco (g) 586.70 663.70 668.78 660.16
Masa de agua (g) 371 59.9 77.9 102.7
Masa de tara (g) 69.84 73.26 81.46 82.93
Masa de suelo seco (g) 516.9 590.4 587.3 577.2
Humedad (%) 718 10.15 13.26 17.79
Densidad Seca (glem’) 1.478 1.752 1.811 1.855
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERIST/CAS DEL MOLDE
METODO A [ = WASA (g) [ 3,597.0
TIPO DE MOLDE 4in. 4in. | 6in VOLUMEN (em’) | 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Mixima Densldad Seca (glcm’): 1.814 3/4in, Og 0.00
Méxima Densidad Soca (Mg/m): 1814.11 3/8in. Og 0.00
Optimo Contenido de Agua {%): 12.68 N° 4 og 0.00
Peso Unltarlo Seco (kN/m): 17791 PASANTE N° 4 28745¢ 100.00
TOTAL 28745g 100.00
o GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
Maxima Densidad Seca
180 sar,
g Pacioy
g 1.70 :?:
<
3
E 1.60 .12
§ £
150 g
1.40 N
10 12 14 16 18 20
Contenido de Agua (%)

|
| By
I-‘ Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 (2 idecontrapruebas@gmait.com * J

f . Para verilicar s actenticidad posde
®
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CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EIECU

SERVICI0S DE:

= LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

= TOPOGRAFIA Y GEODESIA

e

L INGENERiADE CONTRAPRUEBAS 3 5555555

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
e HUANCAYO -2023"
Peticionario :Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : C4
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra T M1
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja : 01de 02
| COMPACTACION
Mdde Ne . - -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g) 11935.0 12055.0 11731.0 11856.0 11320.0 11514.0
Peso de molde (g) 7149.0 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso de! suelo himedo (g) 47860 4906.0 4706.0 4831.0 44920 48770
Volumen del molde {cm3) 23160 2316.0 23160 2316.0 23160 23160
Densidad humeda (g/cm3) 2068 2118 2,032 2,086 1.940 2019
Tara (N°) aa .- on . .o .
Peso suelo himedo +1ara (g) 842,35 746.58 724.12 847.32 736.89 746.89
Peso suslo seco +tara (g) 757.20 656.94 649.97 568.96 864.70 652,37
Peso de taia (g) 79.62 6548 73.58 81.28 73.24 84.61
Peso de agua (g) 852 896 742 784 722 945
Peso do suslo seco (g) 678.6 5915 5764 487.7 5915 5678
Contenido de humedad (%) 1255 15.16 12.86 16.07 1221 1665
Densidad seca (g/cm3) 1.836 1.840 1.800 1.797 1.729 1.731
L EXPANSION ]
FECHA HORA Expansién 200 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 goipes Molde de 10 golpes £ 250 25
Inicio 2023-07 10:30 1.36 0.15 0.55 £ =
& 200 56
Final 2023-07 11:00 3.05 2.3%0 3.17 2, £ ” {“ Ty
B mm 169 2.243 262 g il 1
P % 1.408 1,668 2183 5 i (R
0s0 S
0.00 T
Moldes
I PENETRACION
PENETRACION 9ARGA Lo (oL L —— MOLENS
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Plllﬂl‘d!l kgicm2 | Dial, mm] kg/em2 § kgicm2 % Dial, mm § kglem2 | kaglcm2 % Dlal, mmj§ kglem2 | kglcm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.017 3.44 0.032 5.26 0.023 415
0.050 0.052 7.74 0.068 9.66 0.043 6.63
0.075 0085 | 11.82 0.086 11.86 0.063 9.11
0.100 70.31 0109 | 1476 151 214 0.099 1351 132 18.8 0.072 10.21 10.0 142
0.150 0154 | 20.17 0.117 15.71 0.086 11.86
0.200 10546 | 0.185 | 24.00 230 21.8 0.128 17.08 18.1 17.1 0.097 13.23 13.7 13.0
0.250 0191 | 2468 0.137 18.17 0.101 13.78
0.300 0.194 | 2513 0.148 19.27 0.106 14.33
0.400 0.198 | 25.58 0.149 19.55 0.108 14.60
0.500 0.202 | 26.03 0.149 19.55 0.113 15.15
R o =
d’%w!ﬂcm vumuius"’
& erha = A AR e ——— e
BORATORIO

Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431
= :

@ idecontrapruebas@gmail.com
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| INGENIERA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICIOS DE

+LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA

* COMPRA VENTA Y ALOULER DE MAGUNARIAS PARA CONSTRUDCION Y MINERIA

*VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
« CAPACTACIONES

za;@-l

Provests : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 C41
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura ¢ VARIOS N° de muestra L M-
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato ;. C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

MTCE 132
Hoja :02de02
25 Golpes ., 10Golpes
| I

L]

|
|

< < |
s 10 S | i ]
g X +—+ ‘»
8 Hy Emm
8 | S* Tl
s t f 2 1 \
| | ¥ | i (T
UL 3 EEEE RS-
i IS o L gl ll‘, |5 oM | l ] i |
00 01 02 03 04 05 00 o4 02 03 o4 05 00 04 02 03 04 0§
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N2 MOLDE N°3
CBR (0.1") 214% CBR (0.1 188 % CBR (0.1") 142 %
CBR (0.2") 218 % CBR (0.2") 171 % CBR (0.2") 130%
Densidad seca (g/em3) 1.840 Densidad seca (g/cm3) 1797 Densidad seca (g/cm3) 1.731
1500 _—
Metodo de compactacion ASTM D1557
ihié Maxima densidad seca (glcm3) 1814
Optimo contenido de humedad (%) 127
& 1800 95% maxima densidad seca (g/cm3) 1723
g
; 1750 CBR 2l 100%deMDS. (%) 01 198 02 193
X CBR al95%deMDS (%) 01" 137 02" 120
¥ o i
1
1
5 1850 ; RESULTADOS:
N X Y. v . T | S Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S. = 19.8 (%)
55 15 85 115 135 155 15 195 25 2§ Valor de C.BR.al 95% de laM.D.S. = 137 (%)
CER (%)
NOTAS:
1) Muesireo e i por
2)El dob sinfa izacion del Vo que la ion sea en su lolalidad
3) Resolucion N°002-88-INDECOP-CRT ART 6 -Los resul delk yos no deben ser utilzadc una ion de ©on normas de produclos o
i el de calidad de fa enlidad que lo produce.

Q Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com

RUC 20610623612
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| INGENIER{A DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICIOS DE:

+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

0

+ TOPOGRAFIA Y GEODESA
« EJEQUCION DE OBRAS

+ CONSULTORIA DE PROYECTOS
» COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAOINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
« CAPACITACIONES

s —
Provadts : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
ve HUANCAYO - 2023'
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra © M2
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01

PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01de02

MASA RETENIDO RETENIDO
TAMIZ Aaf,:;,l; - RETENIDA PARCIAL ACUMULADO PAS‘,?:"E GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
S [} (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100,00 _
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1 %in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 57.95 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 42.05 %
3/4in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTALf 100.00 %
3/8 in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 _
No. 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 _ Clasificacion SUCS ASTM D-2487 Sl
No. 10 2.00 7826 7.92 792 92.08 C
No. 20 0.850 88.63 8.97 16.69 8311 —___ MNombredelgrupo (SUCS): _____
No. 40 0.425 66.47 6.73 23.62 76.38 ARENA ARCILLOSA
No. 60 0.250 59.87 6.06 2968 70.32 —_Clasificacion AASTHO, ASTH D-3262:__
No. 100 0.150 81,29 8.23 37.91 62.09 A-4 (1)
No. 140 0.106 85,58 8.66 46,57 53.43 | ___ Tipousuales de materiales: |
No. 200 0.075 112.47 11.38 57.95 42.05
FONDO 4154 20 100.00 0.00 e
TOTAL 988.00 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante : |
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM F 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
e o & L £ - e & e 8 8 8 §
5 &¢ £3 8 2 g 2 g 2 2 g 2
100% + + + + + o+ o+
0%
8%
< 0%
£
& 0%
= |
S o
0%
0%
0%
10%
0% + o+ o+ o+ o+ + + + + + + + o+ 4+
g 52 §8 3§ & g g § 8 8&gg
= - ABERTURADEL TAMIZ (mm) = e
Nota:

* Los Ensayos se realizaron en las Condiciones Anbientales.

qa Yerson

Ccir/270565
JEFE .ﬁz‘&.ﬁ)f\f)

RUC: 20610623612
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SLELDS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJEQUCION DE 0BRAS

/
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =-  oeteetyioitinmmmecmcmancn
_ CONSplTOR!A,CONNOL DE QALIDAD.BECUCION ‘{SU{’ERVI?ION DE OBRAS * CAPAITADONES

— == e e

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ublcacién . HUANCAYO - JUNIN Clase de material . 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra o M2

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién : JULI0-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revislon: 01

. Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2362 %
DESCRIPCION LIMITE UQWDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula P B s Z =
[Masa capsula + Suslo humedo () 56.07 52.78 52.68 47.86 47.44
[Masa capsula + Suelo seco (g) 48.84 4617 4543 45,90 46.46
Masa cépsula (g) 19.07 20.19 17.73 40.57 40.07
[Masa del agua (g 723 6.61 7.25 0.96 0.98
Masa del suelo seco (g) 29.77 2598 21.70 6.33 6.39
[Contenido de humedad % 24.29% 25.44% 2617 % 1517 % 15.34 %
INro. De golpes 30 23 19 | ]
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
265 -
<
g [ _TWMTECIQUDO ]
26.0
w B -1 |
8 5
=z
w 5
Z 250 | EM :
o
S
240 .
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para c(:siflcndnn de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
raccion fina de suelos gruesos \s‘
e s é‘g Cadigo de recipiente Q% |
jorizontal en IP=4 a [1=25.5, -
luego 1P=0.73(1L-20) S Masa de recipiente 567
- 40 Ecuacionde la linea "U" Vertical ]
g en LL=16a IP=7, luego IP=0.9(L Masa de recipiente +
8 0 8) suolki b ) 557.26 ¢
(= -
Masa de recipiente +
542,87
& Masa de agua (g) 1439 g
§ MH o OH Masa de suelo seco 48650 ¢
g w @
= A —a VY Contenido de
o Agua % 2.96%
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL) f G RUERIS 3
FUENTE: NTP 339.134. Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD R A-
il .’d‘%m SRR s
@ S
g —————————————— e ——t 32830 %h0
§ 9 Ple. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965267894 / 98474343) @) idecontrapruebas@gmailcom RUC 20610623612
i =
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SERVICI0S DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

__ .
L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = :ciiymrsmcoemirn
CONSULTORIACONTROL DE CALIDAD EECUCIONY UPERVISON DE OBRAS  ~c-emces

S5 BT s
Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO — 2023"
Peticionarlo : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata  : C-1
Ubicacion - HUANCAYO - JUNIN Clage de material . 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra : M2
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision . JULIO-2023

Codigo de formato  : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1567-12 (2021) FP-CP-02
. Temperatura 162°C Revision: 01
Condiciones Ambientales: Vet Ralutiva 28% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N¢ Capas 5 B 5 5
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,124.0 5,454.0 5,564.0 5,495.0
Masa molde (g) 3,597.0 3,597.0 3,597.0 3597.0
Masa suelo compactado (g) 1,527.0 1,857.0 1,967.0 1,898.0
Volumen del molds (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/crm’) 1.600 1,946 2.061 1.989
S—— __CONTENDODEAGUARY =
TaraN° 1 2 3 4
Tera +suelo himedo (g) 680.00 788.08 813.08 832.50
Tara + suelo seco (g) 639.00 723.43 728.97 719.57
Masa de agua (g) 410 64.7 84.1 112.9
Masa de tara (g) 76.13 79.85 88.79 90.39
Masa de suelo seco (g) 562.9 643.6 640.2 629.2
Humedad (%) 7.28 10.05 13.14 17.95
Densldad Seca g!cmj 1.491 1768 1.822 1.686
[ DESCRIPCIONDELENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO ] A 8 c MASA (g) | 3,597.0
TIPO DE MOLDE | 4. 4in 6in VOLUMEN (cmr’) | 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Densidad Seca (gicm’): 1.826 3/4in. Og 0.00
Méxima Densidad Seca (Mg/m’): 1826.49 3/8 in. og 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 12.38 N° 4 Og 0.00
Peso Unitario Seco (kNim’): 17912 PASANTE N° 4 28745 g 100.00
TOTAL 28745g 100.00
= GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
Maxima Densidad Seca
%‘ 180 Sa T,
é RAC/ON
3
1.70
3 :
® o
:g 160 ;E‘
& g
150
o
140
130
6 8 10 2 14 16 18 20
i Contenido de Agua (%) o ——
54 luwl'is:
N
PO Y R — el
i
‘{, Q Pje. Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo 965287894 / 96474343} idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
r Pora venificar (a autenticidad puede
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| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

SERVICIOS DE:

S,
AL

+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

= TOPOGRAFIA Y GEODESIA

« EJECUCION DE 0BRAS

* CONSLLTORIA DE PROVECTOS
« COMPRA, VENTAY ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL

« CAPAQTACIONES

s

=

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARGILLOSOS,

Proyec
yecto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera |
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra T M2
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 01de02
COMPACTACION |
Molde N° - B -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de moide + Suslo himedo () 11885.0 12005.0 11701.0 11826.0 11276.0 11461.0
Peso de molde (g) 7149.0 7149.0 7025.0 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himedo (g) 47360 4856.0 46760 48010 44390 46240
Volumen del molde (cm3) 23160 2316.0 23160 23160 2316.0 2316.0
Densidad humeda (g/cm3) 2045 2.097 2.019 2,073 1.917 1,907
Tara (N°) s - [N as ae as
Peso suelo humedo +tara (g) 842.35 746.58 724.12 647.32 736.89 746.89
Peso suelo seco +tara (g) 757.20 656.94 649.97 568.98 664.70 652.37
Peso de tara (g) 78.62 65.48 7358 81.26 73.24 84.61
Peso de agua (g) 852 896 742 784 722 945
Peso de suelo seco (g) 6786 5915 5764 4877 5915 5678
Conlenido de humedad (%) 1255 15.16 1286 16.07 1221 1665
Densidad seca (gicm3) 1817 1.821 1.789 1.768 1.708 1.712
EXPANSION |
FECHA HORA Expansich 3.00 10
Moide de 56 golpes Molde djiﬁjmpes Molde de 10 golpes E 250
Inicio 202307 | 10:30 0.60 0.25 0.18 E Lo 56
Fina) 202307 | 1100 245 2550 2.78 S o A
e mm 1.85 2.300 2.60 g ‘- ‘[
pansion % 1542 1917 2.167 5 L [
050 ]
0.00 s .
PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOLDE N*1 MOLDE N°2 == MOLDE N3 B
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/em2 { Dial, mm| kg/cm2 | kglem2 % Dial, mm | kglcm2 | kg/em2 % Dial, mm} kgfcm2 | kglem2 %
0.000 0.000 | 0.00 0.000 | 0,00 0000 [ 0.00
0.025 0017 | 347 0032 | 531 0023 | 419
0.050 0053 | 7.83 0068 | 977 0043 | 670
0.075 0.086 | 11.96 0.087 | 12.00 0068 | 921
0.100 7031 | o111 | 1494 | 153 27 0.100 | 1367 | 134 19.0 0073 | 1033 [ 10.0 144
0.150 0156 | 20.43 0.119 | 1590 0087 | 1200
0.200 10546 | 0.188 | 2431 | 233 21 0.130 | 1729 | 183 17.4 0098 | 1339 | 138 131
0.250 0193 | 2499 0.139 | 18.40 0403 | 1395
0.300 0.197 | 2545 0.148 | 1952 0107 | 1450
0.400 0.201 | 2591 0.151 | 19.79 0109 | 1478
i 0.500 0205 | 26.36 0.151 | 19.79 0.414 | 1534
yEni e
£ e i
— — = aur
o reease
) € A, :GS nue,
@ idecontrapruebas@gmail.com JE 5863&23612
Para verificar la muenticidad puede
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

* COMPRA, VENTA Y ALOULER 0 MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION ¥ MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL.
* CAPAQTACIONES

_ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD BECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

i e —. == e —

e e e e — = =

e SeEE R

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Froyeck HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : CA1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra © M2
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
__ 25Golpes

n-j[

@

1 ;
|
\ ! \ ’:
< | A <
3 | | \ '
5 1208 L0008 .
& i |
g fll] | 5°
3 i ‘ hd i RS
§ —t—1 bt ; t .
ol E 3
' [ | l‘ ‘ | ;i
| | J | 1
0 e—l——L el 0
00 (%] 02 03 04 05 .
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR(0.1') 2.7% CBR (0.1) 19.0 % CBR (0.1") 14.4%
CBR (0.2') 221 % CBR (0.2') 17.4% CBR (0.2") 131 %
Densidad seca (g/cm3) 1.821 Densidad seca (g/cm3) 1.786 Densidad seca (gicm3) 1.712
1900 - — - ——
Metedo de compadacién ASTM D1557
. Maxima densidad seca (g/cm3) ) 1826
Optimo conlenide de humedad (%) 3 124
? 1800 } 95% maxima densidad seca (glcm3) 1735
2 i
2 um ! Ral1 MDS p 3
3 i CBR al 100% de (%) 01 219 0.2 217
o //.3 ! CBR al95% deMDS. (%) o1’ 159 02 146
i | |
1
1850 i ; RESULTADOS:
e, MURR TSR O . L | - _‘AEA Valor de C.B.R. a1 100% de la M.0.S. = 219 (%)
§5 78 95 115 135 155 115 195 25 23§ Velor de C.BR.al 95% de laM.DS. = 159 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e i pore!
2)E le documenio no deb sinla ion del io,salvd que la duccion sea en su folalidad
3) Resolucion N°002-98.INDECOP|-CRT:ART 6 -Los resullados de los ensayos no deben ser ulili una ion de n normas de produclos o
como certificados del sistema de calidad de fa enlidad que lo produce
) m—— e
;‘1
|
@ Pie raurw 2. cnitca - usncayo @ 965287894 / 964763431 &2 icecontrapruebas@gmait.com RUC 20610623612
# Para verificar La autenticidad pusde

138



SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
*TOPOGRAFIAY GEQDESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

. ) ,
- [NGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = :ieieieiconsscnomcsnn
 CONSULTORI CONTROL DE CALIDAD.EICUCION Y SUPERVISONDE OBRAS +csoemcines

e =

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Eragc HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra : M3
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién : JULI0-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revislon: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01 de02
MASA RETENIDO RETENIDO
rawz | SR gerewoa | pagca | acumuno | PANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
L 0‘_). (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0,00 0.00 0.00 100,00 _ ==
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1 %1n. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 58.30 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 000%
304 in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -
No. 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 —_ Clasificacion SUCS ASTM D-2487 . _|
No. 10 2.00 78.26 7.83 7.83 92.17 SC
No. 20 0.850 88.63 8.86 16.69 8331 —___ Nombredelgrupo(sUCs): _____
No. 40 0.425 66.47 6.65 23.34 76.66 ARENA ARCILLOSA
No. 60 0.250 57.63 576 29.10 70.90 " Clasificacion AASTHO, ASTH D-3262:__|
No. 100 0.150 80.95 810 37.19 62.81 A6 (1)
No. 140 0.106 82.57 8.26 145.45 5455 | Tipousuales de materiales . ___
No. 200 0.075 128.47 12.85 58.30 4170
FONDO 4170 21.70 100,00 0.00 iz e
TOTAL 1000.00 100.00 % [~ Closificacion General Subrasante -___|
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
o B < < - =) S g 8 8 % 8
BEz &3 g g g 2 2 2 2 s 2
100 % 4 + + + + o+ +
N%
80%
g 70%
<
o 0%
b §
S w%
40%
0%
2%
10%
0% + 4+ o+ + o+ + + + + + + + + o+
8 88 88 8 e 8 8 g 8 8 28 g
B 8 & q ~ o S =3 o s o b=
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Nota: (
*LosE se realizaron en las Condiciones Anbientales £ i INTRAPRUERAS =

uez Manue
863
u‘oAD

@ 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
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SENO0S DE
* LADORATORYY, (F NECANICA O SALO% CIRCSTO ¥ 4088010
« TOPORREFIA ¥ GEQOESI,
«E R CLOON DE ORRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 555 s commaine

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, EJECUCK) Y SUPERVISION DE 0BRAS + CAMOTAO0NES

; TESIS: *EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYQ — 2073°

Poticlonario  : Bach PEZUA VILLALOBOS EDERSON CanteralCalicats - C-1

Ubicackdn © HUANCAYO - JUNIN Clase de material - 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura . VAROS N* de muestra M3

Expedionte N  : EXP.0504DC-2023 Fecha de emisién : JULI0-2023

Codigo de formato . C-5-EX-EX01/Ray 03202306
.0
Revishon: 01

Moja: 02 de 02

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcontaje retenido en of Tamiz No. 400 2334 %
[ DESCRIPCION MITE [ LIWITE PLASTICO
pio. Do cagesdn . - . < =
ey gt + Somby b () 38687 540 5576 50.% 408
D.nw owmﬂ 51.28 4848 4a.n 484 407
Pl gt (gl 20,02 3 1262 A2 60 A207
plory % a0 ) 759 i a0 L 103
Mo o3t suko 566 o} nm 2718 %8 664 671
Conbersdo de hursedid % HB%N ABT0% 7% 1538 % 1535%
biro. De goyes 0 K 19 | 1]
R ——
DIAGRAMA DE FLUNDEZ
230
s
3 710 ‘ '
L - o
» [ TWIYEPFASTCO |
55 | B RCEMCRIRSS | PR
%0 ; ‘
¥ [ INDICE PLASTICO |
N5 L T
240
N’ DE GOLPES
= CARTA DE PLASTICIDAD
sughos du 400 finey le CONTENIDO DE AGUA, ASTH D-2215, %
fraccian fna de yuekss prusaos 3
Eevncion de b Tnee A" . * Chtgn fr recperie [
2 HOrGoniw mm Wed 0 LI =255 mﬁ.
{wngo AP0, 731L1-20) P 56379
ap  Econcion de by neg “U” Verrica! | @
O w368 W7, loige e Maza dorecipente +
é e y sunks omeso [g) o %o
o WMixsa o racquents «
3 r —a—Resuhtado || | upsmnig sa87g
5 Wi ¢ gen (1) T
w Moz de sueh so0
. 2 MH o OH - As0g
g
0
0 2 40 60
UIMITE LsQUIDO (LL)

!EI IIV!.!O 134, Famara 3 - CARTA DEPLASTICIDAD
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = bt o
- CONS!JLTOI?IQ,CUNTROL DE CA!IDAE.EJECUCION Y SUPERV{SI(_)N DEVOBRAS B « CAPACITACIONES

Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata  : C-1

Ubicaclén © HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra D M3

Expedlente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha deemision  : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP-CP-02
Condiciones Ambientales: I‘zz::;'::h"va 16:0": ::::‘:1‘;)2101
COMPACTACION
NP Capas 5 5 5 b
N° Golpes 25 25 25 25
Masa suelo + molde (g) 5,118.0 5,451.0 5,574.0 5,491.0
Masa molde (g) 3,597.0 3597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,521.0 1,854.0 1,977.0 1,894.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (glem’) 1,594 1.943 2.071 1.984
CONTENIDO DE AGUA (%) _ ——
Teral® 1 2 3 2
Tara +suelo himedo (g) 686.19 796.02 821.95 839.82
Tara + suelo seco (g) 645.37 730.07 735.66 726.18
Masa de agua (g) 40.8 65.9 86.3 1136
Masa de tara (g) 76.82 80.59 89.61 91.22
Masa de suelo seco (g) 568.6 649.5 646.1 635.0
Humedad (%) 7.18 10.15 13.36 17.90
|___Densidad Seca (glcm 1.487 1.764 1.827 =i 1.683
DESCNIPCIBN DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
WETODO A T B MASA (g) [ 35970
TIPO DE MOLDE 4in. 4in_ | e _ﬂnam’)—_‘_sm_
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Maxima Donsldad Seca (glem’): 1.830 3/4in, Og 0.00
Méxima Densidad Saca (Mg/m’): 1829,72 3/8in. Og 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 12.81 N° 4 Og 0.00
Peso Unitario Saco (kN/m’): 17944 PASANTE N° 4 28745¢ 100.00
TQTAL 28745¢ 100.00

GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA

Maxima Densidad Seca

]

$4 Tup, A Clon

®
©~
1.70 =
3 :
]
B o
S 100 b
:
8 1.50 s
5
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SEFWD0S DE
 LADCHASOROTS O MELAMICA DE SLELD5, CONCRETO ¥ ASFRLT0
*TOPOERAFIA ¥ REQDESA
*EJECLUOON X ook

INGENERADECONTRAPRUEBAS & 5555552 oo
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS + CAPHITACKIES

: TESIS: *EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABRILZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

ook HUANCAYO — 2023°
Paticionario ; Bach, PEZUA VILLALCBOS EDERSON Cantera ¢ C4
Ubicacion . HUANGAYO - JUNIN Clase dematevlal | 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra ¢ M3
Expediente N° . EXP.OS0IDC-2A023 Focha de emision  ; JULIC-2023
Codigo de formato CF-EX-EXO1 Rav. 031202306
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Mo Vi
| COMPACTACION B
Mo B . *
e W s 5 5
Golpes por copa N 0 25
Console do b ota ND SATURADO SATURNDD HO SATURADD SATURADO WO SATURAD SATURRDO
Poso do mokde » Sunk Mmedo () 119850 120350 117510 119780 13200 119340
Foen do mokde 4 T80 Eall ] T30 nse 70 L)
A0 Gl ok Heeeck () [0 60 M0 w10 W0 0 70
Vobursen O neckds el 2360 2260 23160 B160 3160 23160
hemeda iphomd) 2088 2110 2041 2006 1840 200
T IN% . . . .- . .
Pren mpnko fimedn « lyta QL 84233 T4650 2412 !gl mi T
P apeko s + W ) THH 0360 aor 096 A0 (5
Puo o0 lora [ T2 4 7158 [ Ti24 846
Pasd o agua (g 87 e 42 Tad 22 s
Moo o wuela 5000 13l 6736 mn o'54 “wr LR oy
Cartmncio o hurdes (%) 12w 16,16 286 i 1221 1668
Dessided pecs Hondy 1 1 18 s 1729 (Ee 1]
i EXPANSION |
wenn | o o im 10
Wokso 00 54 potors Mok de 25 o Naoe do 10 goies £ 1w 25
oo AL07 | 103 am o] oo | E e 36
il w307 | 1m 15 2100 2.58 3 Yo
mm 18 2.100 258 “m
% 1500 1750 2150 3
%0
" Mokdes
| PENETRACION |
CARGA " MOLDE WY VOLDE W2 WOLEE M)
PENETRAGEN TN, —————————— - A e ——————
Putseenn I D A T % Fw.: Sooms | Fotema | % | Owi.mm] apreres | bokems | %
000 %0 7000 ® 0w | o
0.5 0816 | 3% 4 | ses [
0.0 08 | 1@ a0 | a1e oM | 88
005 O | 1122 | 1 =N
300 _ 7031 | 013 | 199 | A3 | m3 | aom | am | @b | 0s s [ am | o5 | s
) [N 310 | M [ S
20 Wom | 0005 | 2201 | 218 | 206 | 8120 | 6@ | 9.0 1.3 W1 | 2% | 18 | 13
029 18 | 2335 oa | iR 085 | 1307
E) 016 | 207 T | 8% am | 1%
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

* COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MADUNARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
* VENTA DE MATERIALES PARA aviL
ACIONES

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS :

CONSULTORIA CONIROL DE CALIDAD EJECUCION Y SUPHWISION 0E OBRAS

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

FIyec HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 C4
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase dematerlal . 10% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra o M3
Expediente N° : EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision  : JULI0-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja :02de 02
% o 36 Golpes 25 Golpes
[ [ ] | ‘ )
[ [ |
. 2o
[ 4 | ; F
} ! 15
T BEd
el l i) 1} | % T
Reranin e :
Byl f | —t & &
. S i T § 8
] L1 ;
5 t t i |
ENRREER
o *lﬁl__x;‘l _1_; _.i_l, =] [} =
00 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 08
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N2 MOLDE N3
CBR (0.1) 20.3 % CBR (0.1 178% CBR (0.1") 135 %
CBR(0.2%) 206 % CBR (0.2 16.3% CBR (0.2) 123 %
Densidad seca (g/lcm3) 1.832 Densidad seca (g/cm3) 1.805 Densidad seca (g/cm3) 1.731
1900 F——————— ——
Metodo de compactacion ASTM D1557
1850 Maxima densidad seca (g/cm3) 1830
-l Optimo contenido de humedad (%) 128
ag 1.800 i 95% maxima densidad seca (g/om3) 1738
:‘g’ 1750 .E CBR al100% deMDS (%) 01 199 02" 195
q inb / g CBR al$5%deMD.S. (%) 01" 139 02 125
3 " i
g 1850 é RESULTADOS:
i bt o Moy Ao b oo 4 M Valor de C.BR. al 100% de la .D.S. = 199 (%)
Tss1s 95 15 15 175 195 28 Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 139 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e i el
2) El presente no debera sinla ion del i0,5alv0 que 0N sea en su lolalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRTART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o
como certificados del sistemna de calidad de la entidad que lo produce.

chna
cir
JEFE YT

I! —

|
!

| Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 96474343)

@ idecontrapruebas@gmail.com

.

SQUOZ Manua!

S2TORC3,
R

SAD

RUC: 20610623612
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W%? DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
: # :F_mnon DE 0BRAS
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ey o T
! CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS SCAPTAI NS

CONVENCIONAL
+15% VALVAS DE
MOLUSCOS
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE Mzcmcnue SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

¢ . _
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘et csomemmnes
CDNSULTORIA CONTROI. DE CMIDAD EJECUCION YSUPERVISION DE OBRAS SpAATAOONES

e e

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata . C-1
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra ©M
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP.CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARNO DE Revision: 01

PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hoje:01 de 02

— — e
MASA RETENIDO RETENIDO

TAMIZ AB‘(‘::;‘;RA RETENIDA PARCIAL ACUMULADO PAS(;::ITE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
e [C) (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0,00 %
1 %in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 65.35 %
1in. 25,00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 34.65%
3/4in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTAL 100.00 %
3/8in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100,00
No.4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 ___ Clasificacion SUCS ASTM D-2487:
No. 10 2.00 81.26 8.60 8.60 91.40
No. 20 0.850 84.63 8.96 17.55 82.45 ______Nombre del grupo (SUCS):
No. 40 0.425 65.47 6.93 24.48 75.52 ARENA ARCILLOSA
No. 60 0.250 59.87 6.34 30.82 69.18 _C_Ias_lﬁ_:a_cn_g_n AASTHO, ASTM D-3282:
No. 100 0.150 80.29 8.50 39.31 60.69 A-2:4(0)
No. 140 0.106 103.58 10.96 50.28 49.72 | Tipousuales do materiales :
No. 200 0.075 142.47 15,08 65.35 34.65
FONDO 74 06 100.00 0,00 GRAVA, ARENAS LIMOSA O ARCILLOSA
TOTAL 945.00 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante :
EXCELENTE A BUENO
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
a S8 &5 < < e & ¢ 8 8 % §
e B EF 3 g 2 2 g 2 2 g =
100 % + + * + + o #
0%
80%
g 0%
<
o %
=2
S %
0%
0%
0%
10%
0% + + 4+ + 4+ + + +* + + + + o+ 4+
R B ABERTURADEL TAMIZ (mm) B
Nota:
* Los Ensayos se real: 1 en las Condiciones Anbi

@ Fie. Graue 2. Chitca - Hoancayo 965287894 / 964743431 @Y idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
4

Para venhicar L attentioded puede
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SERVICIOS DE: )
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO ¥ ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEOOESIA
* EJECUCION DE OBRAS

& ’
INGENERIADECONTRAPRUBRAS =~ 555 ...
1 CQNSUI.TORM,CONT@!. DF (EAl_IDAD,VE!ECUPION Y §UPEBYISION DE 0BRAS , .mi‘?m,’ms .

e T —

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

B HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra T M
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDIGE DE

PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2448 9
DESCRIPCION LIMITE ﬂoumo LlMITE PEISTICO ‘
[Nio. De capsula E Z - = =
[Masa cépsuta + Suelo humedo (g) 35.62 34.78 37.32 41.62 41.25
Masa copsula + Suslo seco () 31.68 31.06 33.07 40.78 40.40
Masa capsula (g) 1478 15.84 16.23 35.28 34.84
Masa del agua () 394 372 425 0.84 0.85
Masa el suelo seco (g) 16.90 15.22 16.84 5.50 556
(Contenido do humedad % 23.31% 24.44 % 25.24% 15.27 % 15.29 %
Nro. De golpes 31 22 18 I Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
260
255 -
<
=
B o m
w ..
a
8 5 -
E .
= 240 B
o
2
® 235 - \ [ INDICE PLASTICO |
l %55 9 |
230
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
———
CARTA DE PLASTICIDAD
60 Para Ch&lﬁc.aclol! de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTH D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos. s
5o Ecuacionde la finea *A” 2 Cbdigo de recipiente 5-26
Horizontal en IP=4 4 1i=25.5, )
Iuego 1P=0.73(L1-20) Masa de recipiente 78289
40 Ecuacionde la linea "U" Vertical (@)
2 en Li=16a IP=7, luego IP=0.9(1, Masa de recipiente + 4
8 36 8 suelo himedo (g) 9
I pirs
Masa de recipiente +
§ ~e—Resultado suelo seco (g) 689.56 g
B =0 Masa de agus (g) 2477g
L‘j MH o OH Masa de suelo seco §11.30¢
g (@
- Contenido de
0 Agua % 4.05%
5 G LIM?IE)E LiQuipo (l?!)) & 2
: ; N z
‘ F?ruems. NIP 330,134, Fitura 3 . CARTA DE PLASTICIDAD wfizm INGT A DE APRUEBAS =
i B higlarichg s Wanss)
. — —————————— =iH sefe BEEL BAD
. - —
9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965267894 / 964743431 (9 idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
4 Para wlicar L akenticitod poede
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANCA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
 TOPOGRAYIAY GEQDESIA
« EJECQUCION DE 0BRAS

-. / €
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = -5z oo
CONSULTORIA CONTROL OECALDAD,EIECUCIONY SUPERVISON DEOBRAS ~ + oo

e o - = = = -

Proyecto © TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicaclén © HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra © M

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién | JULIO-2023

Codigo de formato  : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-1bf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 n

ASTM D1667-12 (2021) FP-CP-02
Condiciones Ambientales: :‘:z:::;l::lanva 16, :’2:: ::‘v::lloo: ;):101
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N° Golpes % % 25 25
Masa suelo + molde () 5,161.0 5,520.0 5,606.0 5,530.0
Masa molde (g) 3,597.0 3597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,564.0 1,923.0 2,009.0 1,933.0
Volumen del molde (em’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (glom’) 1.639 2.015 2.105 2.025
e CONTENDODEAGUA
Tara N° 1 2 3 4
Tara +stelo himedo (g) 714,23 842.31 822.54 689.54
Tara +suelo seco (g) 676.70 778.70 740.78 606.16
Masa de agua (g) 375 636 818 834
Masa de tara (g) 73.62 65.48 64.23 58.90
Masa de suelo seco (g) 603.1 7132 676.6 547.3
Humedad (%) 6.22 8.92 12.08 15.24
Densidad Seca (g/cm’) 1.543 1.850 1.878 1.758
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARAC TER;STICAS DEL MOLDE
METODO J==A 8% MASA () | 3,597.0
TIPO DE MOLDE | 4in. 4in_ [ sin u
GRADACION DEL MATERIAL ‘
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Méxima Donsidad Seca (glcm’): 1.897 34 in, 0g 0.00
Maxima Densidad Seca (Mgim’): 1897.13 3/8 in. og 0.00
Optimo Contenldo de Agua (%): 10.74 N* 4 og 0.00
Peso Unitarlo Seco (kNim'): 18605 PASANTE N° 4 25876 g 100.00
TOTAL 25876 g 100.00
- GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
Maxima Densidad Seca 5
E 1.90 47'U/e 4 Cloy
2
‘g 180 \
"
(3 o
8 ¢
1.60 £
g
g
150 5
(5}
8 0] 12 14 16
Contenido de Agua (%)
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| INGENIER]A DE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD EJECUCIO

NYSUPERVISIONDE OBRAS

SERVIOIOS DE:

* LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

* CAPACITAQIONES

+TOPOGRAFIA Y GEODESIA

* EJECUDION DE 0BRAS

+ CONSULTORIA DE PROVECTOS
* COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCIGN Y MINERIA
«VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUDCION QVIL

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyec
o0 HUANCAYO ~ 2023°
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera P C4
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra : M1
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha deemision  : JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja : 01 de 02
| COMPACTACION |
Molde N° - -
Capas \° 5 5
Golpes por capa N° §6 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso demolde +Suelo himedo (g) 11975.0 120950 17110 11836.0 11344.0 11529.0
Peso de moide () 7149.0 7149.0 70250 7025.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himedo (g) 4626.0 4946.0 46860 48110 45070 46920
Volumen def molde (cm3) 216.0 2180 23160 23160 23160 23160
Densidad hameda (g/cm3) 2,084 2138 2023 2,077 1.946 2.026
Tara (N%) . o= .o P = -
Peso suelo himedo + lara (g) 653.25 623.84 684.21 568.74 698,38 681.27
Peso susho seco +tara (g} 601.48 584.22 629.30 512.33 840.70 610.37
Poso dé lara (g) 85.62 84.23 95.26 84.62 87.28 81.44
Peso de agua (g] 51.8 596 549 56.4 57.7 709
Poso de suslo seco (g) 5159 4800 5340 4277 6534 5289
Conlenido de humedad (%) 10.04 1242 1028 1319 1042 1340
Densidad seca (glcm3) 1.894 1.900 1835 1,835 1.762 1.786
| EXPANSION H
FEHA HORK Expansién 2.50 10
Molde de 58 golpes Moide de 25 golpes Molde de 10 golpes £ i 25
Inicio 202307 | 1030 0.26 1.48 0.28 E 56 o
Final 202307 | 1100 188 3280 238 § g .L.' |
; mm 1.62 1.800 2.10 § 100 . )
Expansion g o ol
% 1.350 1.500 1.750 @ s 1&.‘
i
"0 Moldes
| PENETRACION |
PENETRACION CARGA MOLDE N®1 MOLDE N2 MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kglcm2 | Dial, mm} kgiem2 | kglem2 % Dial, mm § kgicm2 | kglem2 % Dial, mm} kg/cm2 | kglem2 e
0,000 0.000 | 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0.021 3.99 0.040 6.30 0,029 4.90
0.050 0.066 9.46 0.086 11.89 0,054 8.04
0.075 0.108 | 14.63 0.108 1468 0.080 11.18
0.100 70.31 0139 | 18.35 18.7 26.7 0.126 16.77 16.4 233 0.091 12.58 12.3 115
0,150 0.195 | 25.22 0.149 19.56 0.109 1467
0.200 105.46 0235 | 30.07 28.7 23 0163 | 2130 25 214 0123 16.41 16.9 16.0
0.250 0.242 | 30.93 0.174 | 2269 0.129 17.11
0.300 0247 | 31.50 0.186 2408 0.134 17.81
0.400 0252 | 32.07 0.189 2442 0.137 18.16
0.500 0.256 | 32.64 0.189 2442 0.143 18.85
-~
q s o =, ——
©
I] 9 Pie. 6rau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 9%474343) (%) idecontrapruebas@gmil.com
[
| Paca vorificar ta autenticidid puode
,] COmumCarse & 1doecontrapruebsgmnd com
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
| * EJECUCION DE 0BRAS

I

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPAGTACIONES

% T e e e — e

[ = e e T e e e e

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = S5 oo

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proc HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : C1
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra T M1
Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fechade emision  : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 02de 02

10 Golpes
e,
|

Carga (kg/cm?)

Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)

~ MOLDEN“{ " MOLDENZ ~ MOLDEN3
CBR (0.1 26.7 % CBR{0.1") 233% CBR(0.1") 175 %
CBR (0.2") 273% CBR (0.2 214% CBR(0.2") 16.0 %
Densidad seca (g/em3) 1.900 Densidad seca (g/cm3) 1835 Densidad seca (g/cm3) 1.786
e T e N Melodo de compactacion : ASTMD1SST
Maxima densidad seca {g/em3) s 1.897
1 ) Oplimo contenido de humedad (%) L 07
a8 H 95% maxima densidad seca (gicm3) ©o1802
E 1850 E
§ § CB.R al100% deMD.S, (%) 01 70 02 272
] 1800 E CBR.al%%deMDS. (%) o1 195 02 178
z i
& s H i RESULTADOS:
| I
ol LIS, - S RS . W Valor de CBR. 2l 100% do la MDS. = 21.0 (%)
140 160 180 200 20 240 20 200 Vaior de CB.R.al 95% de laM.D.S. = 19.5 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Muestreo e identif 6 i el
2) Elpresente no deberd sin del i0,3aIv6 que la i0N Sea en su | d

3) Resolucion N°002-88-INDECOPI.CRTART 6 -L.os resultados de los ensayos no deben ser ublizados como una cerlificacion de conformidad con normas de productos o
como certificados del sistema de cafidad de ta entidad que 1o produce.

P 270163
2EGE Egum\o

ﬁ 9 Pje. Geau N* 21, Chilca - Huancayo 96528789 / 96474343 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
é . Pra verificar L stenticded pusds
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE OBRAS

L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = :risieinms, wam s crsmmnncn
CONSU[TORM CONTRO[ DE CAUDAD BECUCWN Y SUPERWSlON DE OBRAS * CAPAQTACIONES

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyects HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Canteral/Calicata : C-1
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra © M2
Expediente N® . EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision . JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hola: 01de02
WASA “RETENIDO RETENIDO
TAMIZ Aef::,m RETENIDA PARCIAL AcuMuLADO Mfgm GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
St (a) (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 _
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.00 %
1%in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 64.70 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 35.30 %
34 in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 TOTA_l; 100.00 %
3/8in. 9.50 0.00 0.00 0.00 100,00 _ -
No.4 475 0.00 0.00 000 100.00 —_ Clasificacion SUCS ASTM D-2487: __
No. 10 200 8326 844 844 91.56 s
No. 20 0.850 78.63 7.97 16.40 83.60 _____ Nombre del grupo (SUCS):
No. 40 0.425 66.47 6.73 23.14 76.86 ARENA ARCILLOSA
No. 60 0.250 6287 6.37 2951 7049 — Clasifcacion AASTHO, ASTM D322 __|
No. 100 0.150 81.29 8.24 37.74 62.26 A-4(0)
No. 140 0.106 113.58 11.51 49.25 50.75 | ____ _Tipousuales de materiales:
No. 200 0.075 152.47 15.45 64.70 35.30
FONDO 3484 3530 100.00 0.00 oo
TOTAL 987.00 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante : _
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS Y TAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRICA
e < < - e & s 8 & % 8
£ e W 8 & © o o =} o o o =] o
™ N - - & 3 = =4 z b4 = = 2 =
100% + + + + + o+ o+
0%
8%
< 70%
-
§ 60%
S 0%
0%
0%
0%
10%
0% + 4+ 4+ 4+ + + + + + + + o+ o+
& ABERTURADEL TAMIZ (mm) AL A B
Nota:

* Los Ensayos se rezlizaron en las Condiciones Anbientales.

Cint 270505
S 2
JEFTZI‘E TALIDAD

( 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo [G] 965287894 [ 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC 206106235612

[‘ Para verdicar la auentioded puede
1 a com
|
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
< TOPDGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

/¢
INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =  -eoeont s amsrinsosmamsursoens
CUNSUI.TOBM,EOTRP&DE'CAE‘DAD,QECPCION Y SUPEEV!SMANPE UBR_AS , * CAPAQTADIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Froyecio HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacién . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra : M2

Expediente N° . EXP-060-1DC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2314 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO ‘
[Nro. De capsula - B S = s
Masa capsula + Suelo humedo (g) 38.1 .21 39.93 44.53 4414
Masa capsula + Suelo seco (g) 33.90 33.23 35.38 43.63 43.23
Masa capsula (q) 15.81 16.95 17.37 .75 37.30
Masa del agua (q) 421 398 455 0.90 0.91
Masa del suelo seco (g) 18.09 16.28 18.01 5.88 5.93
[Contenido de humedad % 23.27 % 24.45 % 25.26 % 15.31 % 15.35 %
[Nro. De golpes 31 22 16 | 1l
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
255 —
<
g
o
8 us »
g
w .
= 240 < [ E i g I
o
9
£ 235 [ TNDICE PLASTICO |
B EE LB |
230
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para clasificac on de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTH D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos S
5o Fcuacionde lalinea "A" & Codigo de recipiente 1-36
Horizontal en [P=4 a L1=25.5, r=T:
luego IP=0.73(LL-20) Masa de recipiente #5639
40 Ecuacionde la linea "U" Vertical )
Q en LL=16a IP=7, luego IP=0.9)1 Masa de recipiente + 529
8 56 8 suelo humedo (g) :
= o
Mesa de recipiente +
3 —e—Resultado i) 8259
u % Masa de agua (g) 29309
“g’ MH o OH Masa de suelo seco 720339
=) 10 ® (9)
= £_SUMi__~ MLoOL Contenido de
9
0 Agua % 396 %
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL) y -
FUENTE: NTP 339,134, Figura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD ﬁm MIERIA DE 2
P Y SUFERRSON U4 03225
A i DD v
Byiss ez iacsiar
i — = —_— — 2657 ;353’9?;\9
i
‘.} 9 Pie. g idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
\‘ Para veriticar ta auterticidad pusde

151



SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA

| INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS = 55558 o

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS MGG TACIONES

0

= - e e —
Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023

Peticionario < Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSCON Cantera/Calicata : C-1

Ubicaclon : HUANCAYO - JUNIN Clase de material ~ : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS

Estructura : VARIOS N° de muestra 1 M2

Expediente N° - EXP-060-IDC-2023 Fecha deemision  : JULIO-2023

Codigo de formato @ C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 ))

ASTM D1557-12 (2021) FP-CP-02
P R T 162°C Revision: 01
Humedad Relativa 43% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
N¢ Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,159.0 5,511.0 5,586.0 5,507.0
Masa molds (g) 3,597.0 3,597.0 3597.0 3,597.0
Masa sueo compactado (g) 1,562.0 1,914.0 1,989.0 1,910.0
Volumen del molde () 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/em’) 1.637 2.005 2.084 2.001
01210 — —
Taralt 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 856.23 914.23 625.81 821.25
Tara + suelo seco (g) 811.23 845.70 564.25 723.16
Masa de agua (g) 45.0 68.5 61.6 98.1
Masa de tara (g) 74.25 85.62 74.26 81.23
Masa de suelo seco (g) 737.0 760.1 490.0 641.9
Humedad (%) 6.1 9.02 12.56 15.28
Densidad Seca (glem’) 1.542 1.840 1.851 1.736
[ DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO A B c MASA () | 3,597.0
TIPO DE MOLDE 4in. 4in 6in VOLUMEN (cm’) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Maxima Densidad Seca (gicm’): 1.881 3/4 in, og 0.00
Méxima Densidad Seca (Mg/m’): 1880.82 3/8in. 0g 0.00
Optimo Contenido de Agua (%): 10.82 N° 4 og 0.00
Peso Unltario Seco (kNim’): 18445 PASANTE N° 4 25876 g 100.00
TOTAL 25876 g 100.00
» GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
Maxima Densidad Seca s,
E 190 - ATup, 4 cioy
2 ©
g 2
o 1
‘_3 170 g
® a
kS g
160 g
S
&
150

8 10 12

,g = —
© 2

' Q Pie. Grau N® 211, Chilca -~ Huancayo 965287694 / 9647463431 (%) ideconirapruebas@gmail.com 20610623612
rs

Para vertficar la autenticidad puede
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| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =:

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICIOS DE:

« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

« TOPOGRAFIA Y GEODES(A

« EJECUCION DE 0BRAS

« CONSULTORIA DE PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRLECION QVIL

« CAPAITACIONES

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
Y HUANCAYO - 2023'
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA
Ubicacién © HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra T M2
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  ; JULIO-2023
Codigo de formato . C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTCE 132
Hoja : 01da 02
| COMPACTACION |
Molde N° - -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de fa muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de moide + Suslo himedo () 11975.0 12005.0 1711.0 11836.0 11344.0 11529.0
Peso de molde (g) 7149.0 7149.0 6975.0 6975.0 6837.0 6837.0
Peso del suelo himedo (g) 48260 4946.0 47360 4861.0 4807 0 46920
Volumen del molde {cm?3) 23160 2316.0 23160 23160 23180 23160
Densidad humeda (glcm3) 2.084 2136 2,045 2.099 1.946 2.026
Tara (N°) s s s - .- -
Peso susio himedo +lara (g) 653.25 62384 684.21 568.74 698.38 681.27
Peso suslo seco +lara (g) 601.48 564.22 629.30 512.33 640.70 610.37
Peso detara (g) 85.62 84,23 95.26 84.62 87.26 81.44
Peso de agua (g) 51.8 596 549 564 577 709
Peso de suelo seco (g) 5159 4800 5340 4277 5634 5289
Contenido de humedad (%) 10.04 1242 1028 1319 1042 13.40
Densidad seca {glem3) 1.894 1.900 1.854 1.854 1.762 1.786
I EXPANSION _]
FEcHA | HORA St 230 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 goipes Molde de 10 golpes £ 50i
Inicio 2023-07 10:30 1.23 254 0.25 E &
Final 202307 11:00 2.68 4.380 2.31 .§ 150 g
s mm 1.45 1.840 2.06 8 100 = l g 1
% 1.208 1.533 1.717 L NS i: s
o T Moldes
| PENETRACION B
CARGA 'MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N
MR STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/cm2 || Dial, mm} kgiem2 | kglem2 % Dial, mm | kg/cm2 | kg/cm2 % Dial, mm}| kg/cm2 | kgicm2 %
0.000 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.025 0025 | 445 0047 | 7.18 003 | 552
0.050 0.078 10.80 0.101 13.77 0.064 924
0.075 0.128 17.00 0.128 17.06 0.094 | 12.94
0.100 70.31 0.164 | 21.39 215 306 0.148 19.53 19.0 211 0.108 | 14.59 14.3 203
0.150 0230 | 2948 0.175 22.81 0.128 | 17.06
0.200 105.46 | 0.260 3307 331 314 0.192 24.86 263 248 0.145 | 19.11 19.7 18.7
0.250 0286 | 36.21 0.206 26.50 0.152 | 19.93
0.300 0291 | 36.88 0219 | 2814 0.158 | 20.75
0.400 0297 | 37.55 0223 28.55 0.162 | 21.16
0.500 0303 | 3822 0223 leS 0.169 | 21.98 /
¥ it DRIFERAC = "
gcn INGENIERIADE 2:
HE XG0
s e By s
Q Pje. Grau N° 21T, Chilca - Huancayo o) 95287894 / 964743431 (8 idecontrapruebas@gmail com K BHOE3612
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

* CONSLLTORIA DE PROYECTOS
* COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAQUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
«VENTA CE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GvIL.

. INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIACONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS < CAPAGTACIONES
e A T T I ——————————
Brivects . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
oy HUANCAYO — 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA
Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra L M2
Expedients N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision @ JULI0-2023
Codigo de formato 1 C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 02 de 02
o Bl _ toGopes
|
»

|
.

|

|

0.0 0.1 0.2 03 04 05 00 04 02 03 04 05

Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3

CBR({0.1) 306 % CBR (0.1%) 271% CBR (0.1%) 203%
CBR(0.2) 31.4% CBR (0.2') 249% CBR (0.2") 18.7 %
Densidad seca (g/cm3) 1.900 Densidad seca (g/cm3) 1.854 Densidad seca (g/cm3) 1.786

~w—

Metodo de compaciacon ASTM D1557
Maxima densidad seca (gicm3) 1381

190 2 Optimo contenido de humedad (%) 108
g— 95% maxima densidad seca (gfcm3) 1.787
S 1m0 {
=
3 ’ CBR al100% deMDS. (%) 01* 291 02 283
3 100 CBR algs% deMDS. (%) o1 25 02 183
‘§ 7% l RESULTADOS:

S | S W PP Valor de C.B.R. al 100% de la H.D.S. = 291 (%)

150 200 250 300 %0 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 205 (%)
CBR {%)

NOTAS:
1) Muesli porel
2) Elpresente debera in la i del lvo que la rep i6n sea en sy tolalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser ulil una ion de

como certificados del sislema de calidad de la enlidad que lo produce

RUC 20610623612

Para verificar la autenticodad pusde
a com

965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
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L INGENERiADE CONTRAPRUEEAS

SERVICIOS D v
+LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA

= — —

+ EJECUCION DE 0BRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
* COMPRA VENTAY ALGUILER DE MAQUINARIAS PARA CONSTRUDCION Y MINERIA
* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CVIL
* CAPAOTACIONES

Proyecto

Peticionario

. TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
HUANCAYO -2023"

:Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON

Cantera/Calicata

. G4

Ubicacién ;' HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra M3
Expediente N°  : EXP-060-DC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE Revision: 01
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6913 Hoja: 01 de02
MASA RETENIDO RETENIDO
TAMZ Asf::"u“ RETENIDA PARCIAL ACUMULADO F‘;':’NTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
j) (%) (%) CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 [ GRAVA 0.00 %
1 %in. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 64,05 %
1in. 25.00 0,00 0.00 0.00 100.00 FINO 35.95 %
3l4in. 19.00 0.00 0.00 0.00 100,00 TOTAL 100.00 %
308in. 950 0.00 0.00 0.00 100,00
No.4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 —__ Clasificacion SUCS ASTM D-2487 . __
No. 10 200 93.25 8.35 8.35 9165 c_
No. 20 0.850 88.07 7.89 16.24 83.76 ___ Nombre del grupo {SUCS):
No. 40 0.425 74.45 6.67 22.90 77.10 ARENA ARCILLOSA
No. 60 0.250 70.41 5.31 2921 70.79 —_Clasificacion AASTHO, ASTM 0-3282:__
No. 100 0.150 91.04 8.15 37.36 62.64 A-4 (0
No. 140 0.106 127.21 11.39 48.76 5124 [ Tipo usualos de materiales - ___
No. 200 0075 170.77 15.29 64.05 35.95
FONDO 101.4 3595 70000 0.00 Riaresadis
TOTAL 1116.64 100.00 % | __ Clasificacion General Subrasante :
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS YTAMICES ASTM E 11-22 CURVA GRANULOMETRK;A
N R < < g ® g 8 8 % §
s BE =S 8 2 g e 2 2 2 g 2
100 % + + + + ¥ ¥
90 %
80 %
:'t’ 70%
<
& 60%
= ]
3 0%
40%
30%
20%
10 %
0% + 4+ 4+ 4+ o+ + + B + + + + 4+ o+
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Nota:

‘ | Q Pie. Grau Ne 211, Chilca - Huancayo

RUC: 20610623612

Pora vertficar La autenticidad puede

155



SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIAY GEODESIA
+ EJECUCION DE OBRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCTION Y MINERIA
= VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUOCION OVIL
= CAPAGITACIONES

oo

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto HUANCAYO - 2023"

Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/Calicata : C-1

Ubicacion . HUANCAYO - JUNIN Clase de material . 15% DE VALVAS DE MOLUSCCS

Estructura . VARIOS N° de muestra © M3

Expediente N° : EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision : JULIO-2023

Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
FP-CP-01
Revision: 01

= . " . Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40: 2290 %
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. De capsula - - . s 3
Masa capsula + Suelo humedo () 38.83 s 40.68 45.37 44.96
[Masa capsula + Suelo seco (g) 34.53 33.86 36.05 44.46 44,04
Masa capsula (g) 16.11 17.21 17.69 38.46 37.98
[Masa del agua (g) 4.30 4.05 4.63 091 0.92
Masa dol suelo seco (g) 18.42 16.59 18.36 6.00 6.06
(Contenido de humedad % 23.34% 24.41 % 25.22% 1517 % 15.18 %
Nro. De goipes 29 20 16 | Il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
260
255 —
<
2
8 25 I"E_l—nw
w ..
o
8 us
w 0
5 240 L= iE) |
o
<
£ 235 \ [~ TNDICEPCASTICO |
§ 9 ||
230
10 20 25 30 40 50
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
60 para clnsﬂk‘?c on de suelos de grano fino y la CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
fraccion fina de suelos gruesos N
50 Fcuacionde la linea "A" X Codigo de recipiente H-25
Horizontal en IP=4 g LL=25.5, s
luego 1P=0.73(L1-20) Masa de recipiente 91.25g
- 40 Ecuacionde lalinea "U" Vertical )
= en LL=160 IP=7, luego IP=0.9(L, Masa de recipiente +
8 55 8 suelo himedo (g) 41639
§ Masa de recipiente + 855,30
3 ~—a—Resultado suelo seco {g) 309
w 20 | [Mesadeequarg %33g
[}
g (o2 MH o OH Masa de suelo seco 764059
E 10 ® ()
= g _c-m___A
MLo OL Contenido de 202%
0 Agua % 3 =
0 20 40 60 80 100
LIMITE LIQUIDO (LL) -
’f*n' A Rl O

FUENTE: NTP 339.134, Firura 3 - CARTA DE PLASTICIDAD

: 270863
J CALDAD

CFLIGE ZUniga @' -

| Q

Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 565287894 / 964743431
\ {

RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

' ' ,
_ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = :cervetzermeposemamarons
CONSULTORA CONTROLOE CALIDAD EIECUCON Y SUPERVSONDE OBRAS -exrcores

4
Proyecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS, HUANCAYO - 2023*
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera/ Calicata : C-1
Ublcacion i HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra © M3
Expediente N° . EXP-060-IDC-2023 Fecha de emision  ; JULIO-2023

Codigo de formato @ C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL
SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56,000 ft-1bf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3 }))

ASTM D1657-12 (2021) FP-CP-02
23 = . Temperatura 162°C Revislon: 01
Condiciones Ambientales: Humedad Retative 3% Hoja: 01 DE 01
COMPACTACION
N° Capas 5 5 5 5
Ne Golpes 25 25 25 25
Masa suelo +molde (g) 5,194.0 5,536.0 5,534.0 5,447.0
Masa molde (g) 3,597.0 3,597.0 3,597.0 3,597.0
Masa suelo compactado (g) 1,597.0 1,939.0 1,937.0 1,850.0
Volumen del molde (cm’) 954.4 954.4 954.4 954.4
Densidad humeda (g/cm’) 1673 2.032 2.030 1.938
CONTENIDO DE ACUAT —
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (g) 926.38 872.62 746.68 663.89
Tara + suelo seco (g) 881.23 804.70 674.25 583.16
Masa de agua (g) 452 67.9 724 80.7
Masa de tara (g) 85.62 77.56 81.26 76.59
Masa de suelo seco (g) 795.6 7271 593.0 506.6
Humedad (%) 5.67 9.34 12.21 15.94
Densidad Seca (g/cm’) 1.583 1.858 1.809 1.672
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METODO || () B MASA (g) 3,597.0
TIPO DE MOLDE | am [ 4in §in VOLUMEN (cm®) 954.4
GRADACION DEL MATERIAL
RESULTADOS DE PROCTOR TAMIZ MASA RETENIDA % RETENIDO
Maéxima Densidad Seca (glem’): 1.861 3/4in. Og 0.00
Maxima Densidad Seca (Mg/m’): 1860.85 3/8in. Og 0.00
Optimo Contenldo de Agua (%): 9.82 N° 4 Og 0.00
Peso Unitarlo Seco (kNim): 18249 PASANTE N° 4 25876 g 100.00
TOTAL 258768 100.00
- GRAFICO, DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE AGUA
fio Maxima Densidad Seca 7
£ URacyg,
= )
§ 180 2
$§
o
3§ 170 2
2 S
5 :
1.60 g
2
o]
150
140
4 6 8 10 12
Contenido de Agua (%) -
83
9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 48}  idecontrapruebas@gmsit.com
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| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

«TOPOGRAFIA Y GEODESIA

« EJECUCION DE 0BRAS
s. « CONSULTORIA DE PROVECTOS
Al « COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCIONY MINERIA
& « VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GIVIL.

* CAPACITACIONE'S

: TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,

Proyecto
Y HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach. PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera : CA
Ubicacioén : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura . VARIOS N° de muestra : M3
Expediente N° ;. EXP-060-IDC-2023 Fecha de emisién  : JULIO-2023
Codigo de formato 1 C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Molde N° - -
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la mussira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de molde + Suslo himedo (g) 11935.0 12055.0 11671.0 11786.0 1317.0 11502.0
Peso de molde {g) 7149.0 7149.0 6975.0 6975.0 6637.0 6837.0
Peso del suelo himedo (g) 47860 49060 46960 4821.0 44800 4665.0
Volumen del moide (cm3) 23160 23160 23160 2316.0 2316.0 2316.0
Densidad himeda (g/cm3) 2.086 2118 2028 2.082 1.934 2014
Tara (\°) s - - > .- -=
Peso suelo himedo + lara (g) 653,25 623.84 684.21 568.74 698.38 681.27
Peso suelo seco +1ara (g) 601.48 564.22 629.30 512.33 640.70 610.37
Peso de lara (g) 85.62 84.23 95.26 84.62 87.26 81.44
Peso de agua (g) 518 596 549 56.4 577 70.9
Peso de suelo seco (g) 5169 4800 5340 4277 6534 5289
Contenido de humedad (%) 1004 1242 1028 1319 1042 1340
Densidad seca (glcm3) 1.878 1.884 1.839 1.839 1752 1.776
| EXPANSION H
FECHA | HoORA Btpension 250 10
Molde de 56 golpes Molde de 25 golpes Molde de 10 golpes E 5 25
Inicio 202307 | 10:30 0.98 1.84 1.26 £~ 56 I
Final 202307 | 11:00 2.45 3,760 3.56 § 10 — . i
o mm 1.47 1.920 2.30 § 100 ik 2
“ X o R
% 1.227 1,600 1.917 D) e . | :_‘\
0.00 7| |
Moldes
| PENETRACION H
PENETRACION CARGA MOLDE N°t — MOLDE N°2 = MOLDE N°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kg/cm2 | Dlal, mm}§ kg/lcm2 | kglcm2 % Dial, mm | kgicm2 | kglem2 % Dilal, mm| kgicm2 | kg/em2 %
0.000 0.000 | 0.00 0.000 [ 0.00 0,000 | 000
0.025 0.025 | 445 0047 | 7.18 0034 | 552
0.050 0.078 | 1090 0101 | 1377 0064 | 924
0075 0.128 | 17.00 0128 | 17.06 0084 | 12.94
0.100 7031 [ 0164 | 2139 | 215 30.6 0148 | 1953 | 190 21.1 0108 | 1459 | 143 203
0,150 0230 | 29.48 0.175 | 2281 0128 | 17.06
0.200 105.46 | 0260 | 3307 | 331 314 0192 | 2486 | 263 249 0145 | 1941 | 197 187
0.250 0286 | 3621 0206 | 2650 0.152 | 19.93
0.300 0291 | 36.68 0219 | 2814 0.158 | 20.75
0.400 0297 | 37155 0223 | 2855 0162 | 21.16
0.500 0303 | 3822 0223 | 2855 0169 | 21.98 7
P .
e i "
‘%ﬂ GEN ! e " m ' 5:-
(oY
~ - = - == = @l - L3 LA .'/I .'..'l
' o CiPY 270803 fasdy
Pje. Grau N* 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 96474343 idecontrapruebas@gmail.com 073“8828612
— Para wrficar La autenliadsd poeds
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SERVICIOS DE:
+ LABORATORIQS DE MECANICA DE SUELS, CONCRETO Y ASFALTD
< TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DF OBRAS
+ CONSULTORIA DE PROYECTOS
« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAOUINARIAS PARA CONSTRUDCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QvIL

_ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

) CONSULTORIA CONIROI. DE CAUDAD EJECUCION YSUPERVISION DE OBRAS EAMEIVOR €S
fr— — T e = N
Provecto . TESIS: "EFECTO DE LAS VALVAS DE MOLUSCOS EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS,
¥ HUANCAYO - 2023"
Peticionario : Bach, PEZUA VILLALOBOS EDERSON Cantera 1 CA
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material  : 15% DE VALVAS DE MOLUSCOS
Estructura : VARIOS N° de muestra © M3
Expediente N° 1 EXP-060-DC-2023 Fecha de emision  ; JULIO-2023
Codigo de formato : C-F-EX-EX01/Rev.03/2023-06
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
MTC E 132
Hoja : 02de 02
028 i25 golpes = 10 Gdl?epw .
| }
LT
® % ‘ |/ ‘ 17 n
2 : ‘ |
| i [ | 15
gop it L1 L £
| |
2 Eg \ L \ 2,
Byt fl | L4 )
3 imiEn [ 8
5 ! & 1 ‘ { | { " &
\ ’ I I
| ’ | ‘ ‘
i 0 Lyl L 0
00 04 02 03 04 0§ 00 [X] 02 03 04 05 .
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR(0.1) 306 % CBR (0.1") 271.1% CBR (0.1) 203 %
CBR(0.2') 314% CBR (0.2') 249 % CBR (0.2') 187 %
Densidad seca (g/cm3) 1.884 Densidad seca (g/cm3) 1839 Densidad seca (g/cm3) 1.776
o | Melodo de compaclacion ASTH DI557
Maxima densidad seca {g/cm3) 1.861
Lod Oplimo conlenido de humedad (%) 98
;E / 95% maxima densidad seca (glcm3) 1.768
8 1850 !
3 g CBR.2al100% de MD.S. (%) o1 26 02" 282
i 1800 i CBR al95% deMDS (%) 01 19.7 02 174
e | RESULTADOS:
o co o be BN, Valor de C.B.R. al 100% de la MDS. = 285 (%)
T s 0 %0 300 %0 Valor de C.BR. al 95% delaM.DS. = 197 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Mueslreo e idenlificacion realizados por el pelicionario
2) El presenle & no deberd irsesin la ion del fo,salv que la on sea en su folalidad
3) Reselucion N°002-88-INDECOPI-CRT-ART 6-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizack una ién de i normas de 0

como cerlificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce

RUC 20610623612

965287894 / 964743431 @) idecontrapruebas@gmailcom

Q Pie. Grau Ne 211, Chilca - Huancayo
Para venificar La autenticdad pusde
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos

160



Indice de

Muestra control  Tipo de muestra M1 M2 M3 p;?;ﬂf;gﬁod % de variacion
(%)
IP MC1 Muestra control (MC) 18.0% 18.0% 19.09%  18.33% 0.00%
Convencional +5% 0 0
MC2 valvas de molusco  16.0% 16.0% 15.0% 15.67% -14.55%
Convencional +10% 0 0
MC3 valvas de molusco ~ 10.0% 10.0% 11.0%  10-33% -43.64%
Convencional +15% 0 o
MC4 valvas de molusco  9.0%  9.0%  9.0% 9.00% -50.91%
LL Muestra control 37.3%
MC1 (MC) 37.0% 37.0% 38.0% 270 0.00%
Convencional +5% 32 7%
MC2 valvas de molusco  33.0% 33.0% 32.0% 70 -12.50%
Convencional +10% 25 3
MC3 valvas de molusco  25.0% 25.0% 26.0% 70 -32.14%
Convencional +15% 24 0%
MC4 valvas de molusco  24.0% 24.0% 24.0% 70 -35.71%
LP MC1 Muestra control (MC) 19.00% 19.00% 19.00%  19.00% 0.0%
MC2 Convencional +5% 17 5000 17,009 17.00%  17.00% -10.5%
valvas de molusco
i 0,
MC3 Convencional +10% 15 400 150006 15.0006  15.00% 21.1%
valvas de molusco
Convencional +15%
MC4 valvas de molusco 15.00% 15.00% 15.00%  15.00% -21.1%
. Promedio
. Promedio
Méxima Optimo de d?' o o
: contenido " optimo % de Y% de
densidad maxima . .., .
Muestra control seca de densidad contenido variacién variacion
(glem3) hun;edad seca de (MDS) (OCH)
(%) (glem3) humedad
Muestras (%)
M1 1.650 15.04
Muestra control (MC) M2 1.646 15.55 1.64 15.17 0.00% 0.00%
M3 1.613 14.91
M1 1.742 13.83
Convencional +5% 0 0
valvas de molusco M2 1.754 13.85 1.75 13.82 6.93% -8.88%
M3 1.753 13.78
M1 1.814 12.68
Convencional +10% 0 o
valvas de molusco M2 1.824 12.38 1.82 12.62 11.39% -8.66%
M3 1.830 12.81
M1 1.897 10.74
Convencional +15% M2 1.881 10.82 o ) o
valvas de molusco 1.88 10.46 14.87% 17.14%
1.861 9.82
M3
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. _ % de % de
CBRal CBRal Promed;o Promedllo variacién variacion
95%de 100%de ooNo  CBRAl CBRal  CBRal
Tipo de muestra maxima  maxima méx(;ma méxioma 95% de  95% de
de;];gad de;\:égad densidad densidad max_lma max_lma
seca seca  densidad densidad
Muestras seca seca
M1 4.80% 5.50%
Muestra control (MC) M2 4.80% 5.30% 4.83% 5.43% 0.00% 0.00%
M3 4.90% 5.50%
M1 8.80%  13.70%
1 0,
C\:IZRI‘;ES”&’;O;?IJ%’ M2 8.40%  14.60%  9.03%  14.33%  86.90%  163.80%
M3 9.90%  14.70%
M1 13.70%  19.80%
1 0,
%‘;’;L’ZQ%‘S:‘%IES;’ M2 1590%  21.90% 1450%  20.53%  200.00%  43.26%
M3 13.90% 19.90%
M1 19.50% 27.00%
1 0,
Comvencional +15% i 2050%  2910%  1090%  2823%  31L72%  37.50%
M3 19.70%  28.60%
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. ENSAYOS DE LABORATORIO AL SUELO
1.1. LIMITE LIQUIDO
1.1.1. Muestra convencional

Fotografia N° 1: Preparacion de material natural para realizar el analisis de LL a)
muestra convencional, b) +5%, c) +10% y d) 15% de Valvas de Moluscos, ASTM
D4318.

Nota: Propia
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Fotografia N° 2: Proceso de realizacion del ensayo del LL con el material natural,
a) muestra convencional, b) +5%, c¢) +10% y d) 15% de Valvas de Moluscos, ASTM
D4318.

Nota: Propia
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1.2.CONTENIDO DE HUMEDAD

1.2.1. Muestra convencional

c) d)

Fotografia N° 3: Colocando la muestra a) convencional, b) +5%, ¢) +10% y d) 15% de

valvas de moluscos para el célculo del Contenido de Humedad al horno, ASTM D2216.

Nota: Propia
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Fotografia N° 4: Registrando los resultados del pesado de la muestra convencional
y modificados para el célculo del Ensayo Contenido de Humedad, ASTM D2216.
Nota: Propia

1.3.GRANULOMETRIA

1.3.1. Muestra convencional

W
potic il sl
VALVS OE MOLUSC):
\7ACION DE SUE(0S
HUANCAY( - 2023

Fotografia N° 5: Cuarteo de la muestra convencional del Granulometria en suelos,
segun referencia de la Norma ASTM D6913.
Nota: Propia
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Fotografia N° 6: Prueba Granulométrica a) Suelos de muestra convencional, b) +5%, c) 10%
y d) 15% de Valvas de Moluscos, ASTM D6913.

Nota: Propia
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1.4.PROCTOR MODIFICADO

1.4.1. Muestra convencional

Fotografia N° 7: Pesado de la muestra convencional para el Ensayo Proctor

Modificado en suelos, segun referencia de la Norma ASTM 1557.

Nota: Propia
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Fotografia N° 8: Preparacion de la muestra convencional para el Ensayo Proctor
Modificado en suelos, con mezclado de agua al 3%, 6%, 9% y 12%, a) Suelos de
muestra convencional, b) +5%, c) 10% y d) 15% de Valvas de Moluscos. ASTM
1557.

Nota: Propia

170



Fotografia N° 9: Compactacion del material a) muestra convencional b) +5%, ¢) 10% y d)
15% de Valvas de Moluscos por el método “A” del Ensayo Proctor Modificado, ASTM
1557.

Nota: Propia
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1.5.CBR

1.5.1. Muestra convencional

Fotografia N° 10: Sumergido del material a) muestra convencional b) +5%, c) 10% y d) 15%
Valvas de Moluscos para determinar la expansion - CBR, MTC E132.

Nota: Propia
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Fotografia N° 11: Penetracion de la muestra convencional. a) muestra convencional b) +5%,
c) 10% y d) 15% Valvas de Moluscos Ensayo CBR, MTC E132.

Nota: Propia
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