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file:///C:/Users/JHAMIR/Downloads/Tesis-%20Chávez%20Samamé.docx%23_Toc119878752
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Lista de figuras

Figura 1: Signos convencionales para perfil de caliCatas ...........ccccceveiveriiie i, 23
Figura 2: Zona eSpecifica de eStUAIO...........couviieieee e 29
Figura 3: Toma de muestras de CalICAAS .........c.ccverueiiriieieiie e 35
Figura 4: Tesista con la ayuda de su familia obtuvieron [a CA .........ccccoeiiriiiiiiii e 35
Figura 5: Limpiado y pulverizado de [a CA.........ooe et 36
Figura 6: Uso de agua destilada y volver a pesar 1as fiolas ...........ccccccevveviiiiiicii e, 38
Figura 7: Fiolas con 50 g de tierra de cada calicata mezclada con el agua destilada........................ 39
Figura 8: Agitado para eliminar DBUrDUJaS ... 39
Figura 9: Pasado por 1a MAguiNa 0 VACIOS .........cceeiueiieieerieiie ittt sre ettt 40

Figura 10: Fiolas con 50 g de tierra de cada calicata mezclada con el agua destilada en el segundo

ST ESTC o PP 41
Figura 11: Quitado de burbujas Y PESAA0.........ecvereririiriiiieieie et 41
Figura 12: Triturado 08 IMIP ........ooeiee ettt te et neeane e 42
Figura 13: Muestra ya tamizada y empaquetada para luego dejar remojado 24 hr.............c.c.......... 42
Figura 14: Autora realizando sus primeros ensayos de limites de las 3 calicatas ...........c.cccceeveunne. 43
Figura 15: Realizando l0os mismos 3 ensayos por SEQUNUA VEZ ..........cccevveirieienienenie s 43
Figura 16: Grosor para la prueba de LP ...........c.coveiiiieii e 44
Figura 17: Tesista realizando lavado de MUESEIA ...........ccocvviiiiiieiice e 45
Figura 18: Mallas que usar en el ensayo de granulometria..........ccccooeeriirisiiiensine e 45
Figura 19: Tesista realizando su tamizado para granulometria ..........c.ccoevevevereieienencsesceee 47
Figura 20: Vista en planta del molde para el ensayo de PM...........cccccovviieiiiiiic e 48
Figura 21: PeSO del MOIUE @ USAN ........cciuiiiiieiiie ettt 48

Figura 22: Autora separando la muestra en 5 partes de la calicata 2, porque se realizaran 25 golpes

en 5 capas y estas capas deben Ser NOMOQGENEAS ..........coveieiieieiiereer e 49
Figura 23: Compactando proctor de 12 CaliCAta 2...........cooveieiiiieieneeree e 49
Figura 24: Compactando proctor de la calicata L............cccveiiieiiiiiieiie e 50
Figura 25: Autora enrazando su proctor de la calicata 3 ...........cccocoeieiiiiiiiiicieie e 50
Figura 26: Pesado del primer PUNTO ........coveieiieieee e 50

Figura 27: Contenido de humedad del primer PUNtO.........cccooveiiereiiie i 51



Figura 28: 4 moldes que usara la autora para realizar SUS ENSAYO0S ..........coeererrereeerieseeesiesieeeennes 51
Figura 29: Pesado de T + IMH......oui ittt be e 51
Figura 30: EVIAencia del SECAUO .........ccueiieieiieieee ettt reene e 52
Figura 31: Circunferencia de plastico antes de la MUESTIa .........ccccvevevieriiiieiecce e 52
Figura 32: Compactando MUESLIas de IMP ..........coiiiiiiiiieieeee s 52
Figura 33: Enrazando MUESLra PAION ..........ccuiiiiiiriiieieesesie et 53
Figura 34: Ubicar el papel para luego embocar la muestra la compactada.............cccocvevveiverinennenn, 53
FIQUra 35: PESAI 1 MUESLIA.......c.eeivieiiciie ittt ettt st te e s re e sneeneesneenne e 53
Figura 36: SUMEIGIr CBR .......oouiiiiiiiiieeee e bbb 54
Figura 37: CBR SUMErgidoS POF 4 TI@S ........ccuiirieieieiieieeses e 54
Figura 38: Medida con el dial inicial de 30............ccceiieiiiiiieceece e 54
Figura 39: Medir la nueva expansion con el dial ..............cccooovevieiiiiiieec e 55
Figura 40: Pesado A& 18 MUESEIA .........eiiiieiiieie et 55
Figura 41: Anotacion de datos obtenidos en el 1apso de 10mMiN ..........ccocoveirinenninenese e 55
Figura 42: Foto de las adiciones de [a CAL Y CA........oo oottt 56
Figura 43: Muestras de la calicata 1 humedecidas por 24 Nr............cccevveveeieieece e 56
Figura 44: Tesista realizando el ensayo de Casagrande ............ccocerereriieniieiene e 57
Figura 45: Realizacion de limite plastico de la calicata 1............cccovviiiieniniiineieec s 57
Figura 46: Calicata 2 molida y tamizada por 12 40............cccocviiieii i, 58
Figura 47: Pesado de cada material a mezclar, para humedecimiento por 24 hr para la calicata 2..58
Figura 48: Realizacion de LL mediante el ensayo de la Casagrande............coccoereerereieneneneene, 58
Figura 49: Realizacion de bastones para hallar el limite de plasticidad............cccccoocereiiiiiiiniennn 59
Figura 50: Realizacion de la casa grande en la calicata 3 para la obtencion del LL ........................ 59
Figura 51: Realizacion de bastones para hallar el limite de plasticidad...............ccccccevvveviiiiiinene.n, 59
Figura 52: Pesado de las muestras antes y después de estar en el horno ..., 60
Figura 53: PesSado A8 MOIAE..........coiiiiiiiiiee b 60
Figura 54: Tesista realizando la compactacion de sus muestras dosificadas ............c.ccocvvvrvreenne. 61
Figura 55: TeSISta NTaSANTO .....cc.viiiieiie ittt et e e be e re e e ae e saneanes 61
FIQUra 56: PESOS 08 MUESEIAS ... ..ovietiiieeitieieeiiesteeesiee sttt sttt st et e st ebe st e sreesbeeneesreenbe e 62
Figura 57: Tesista Mezclando SUS MUESLIAS .........ccccueiiueieerieiiesieesie e siee e see e sae e see e e enne e 63

Figura 58:

MUESLIAS PAra CH ... 63



Figura 59: Compactado Y PESAAO........cc.uiieiiieieiiesiesie e 64
Figura 60: Desarrollo del tramo experimental: excavacion y batido de mezcla .........c.cccveeveeenenne. 89
Figura 61: Ensayo DCP en el tramo eXperimental ............cccoovviveiiiiie e 89

Figura 62: Ensayo DCP en SUEl0 NALUFAl ............cceeouiiieiieiciic e 89



12

Resumen

Los suelos arcillosos de la ciudad de Chulucanas, representan un desafio en la estabilizacion de
subrasantes, dado que estas cuentan con bajas capacidades de soporte, razon por la cual, se tuvo
como objetivo, analizar el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados con cal en 5.00%
y residuo pulverizado de concha de abanico en 15.00%, 30.00% y 45.00%, ambos respecto al
peso del suelo, donde se evaluaron las propiedades fisico — mecanicas, bajo ensayos repetitivos,
sobretodo, de proctor modificado y CBR. Se sabe bien que si la.capacidad. de.soporte.de.un.
suelo (CBR) es mayor a 6.00%, el suelo no necesita una estabilizacién o mejoramiento, y de
acuerdo a lo determinado, el CBR promedio convencional fue de 4.00%, mientras que para las
experimentales de 20.33% (1% ad.), 26.78% (2% ad.) y 21.56% (3% ad.), de los cuales, se pudo
determinar la dosis 6ptima experimental bajo la 2% adicion, la cual gener6 un CBR promedio
al 95% de 26.06%, con una,MDS.de 1.679 g/cm®y OCH de 19.02% en la calicata 2, cuyo costo
por m? fue de S/.59.86, respecto al de una estabilizacion convencional con cemento de S/. 75.93,
siendo inferior en 1.27%, la cual, al ser evaluada como tramo de prueba, se comprobé un CBR

in situ de 22.15%, siendo esta 6ptima para la construccion.

Palabras clave: Estabilizacion, suelos arcillosos, capacidad de soporte, cal, concha de

abanico.
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Abstract

The clayey soils of the city of Chulucanas represent a challenge in the stabilization of subgrades,
since these have low bearing capacities. For this reason, the objective was to analyze the
behavior of clayey soils stabilized with lime at 5.00% and powdered residue of fan shell at
15.00%, 30.00% and 45.00%, both with respect to the weight of the soil, where the physical-
mechanical properties were evaluated under repetitive tests, above all, of modified proctor and
CBR. It is well known that if the soil's bearing capacity (CBR) is greater than 6.00%, the soil
does not need stabilization or improvement, and according to what was determined, the
conventional average CBR was 4.00%, while for the experimental ones it was 20.33% (1% ad.),
26.78% (2" ad.) and 21.56% (3™ ad.), of which, it was possible to determine the optimal
experimental dose under the 2" addition, which generated an average CBR at 95% of 26.06%,
with an MDSv MDSv of 45.00%. 06%, with a MDSv of 1.679 g/cm?® and OCH of 19.02% in
test pit 2, whose cost per m? was S/. 59.86, compared to a conventional stabilization with cement
of S/. 75.93, being lower by 1.27%, which, when evaluated as a test section, showed an in situ

CBR of 22.15%, being optimal for construction.

Keywords: Stabilization, clayey soils, bearing capacity, lime, fan shell.
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Introduccion

La problematica de los suelos arcillosos en la Localidad de Chulucanas, Piura, representa
un desafio significativo para la ingenieria civil, especialmente en lo que respecta a la
estabilizacion de subrasantes [4]. Estos suelos, caracterizados por su baja capacidad portante y
alta expansibilidad, dificultan la construccion de infraestructuras seguras y duraderas [5]. En
este contexto, la presente tesis se centra en investigar una solucién innovadora: la estabilizacion

del suelo mediante la adicion de cal y residuos pulverizados de concha de abanico [6].

La cuestion central de esta investigacion se formula de la siguiente manera: ¢La adicion
de cal junto con residuos pulverizados de concha de abanico lograra estabilizar de manera
favorable el suelo arcilloso a nivel de subrasante? Esta pregunta orienta el andlisis detallado de
las propiedades y comportamientos de los suelos tratados con esta combinacion de materiales,
buscando evaluar su eficacia en mejorar la estabilidad y capacidad portante del suelo [7]. A su
vez, se contemplé como hipdtesis: la adicion de cal y residuos de concha de abanico
pulverizada logro ser favorable como estabilizante en el comportamiento de suelos arcillosos

a nivel de subrasante.

La motivacion para este estudio radica en la exploracidn de nuevas técnicas que optimicen
la estabilizacion de suelos arcillosos [8]. La cal y los residuos de concha de abanico, utilizados
de manera independiente, han demostrado ser efectivos estabilizadores [9]. Sin embargo, su
combinacién podria ofrecer ventajas adicionales, como la reduccion del contenido de cal
necesario, mejorando asi la sostenibilidad ambiental y econémica del proceso [10]. Este estudio
busca identificar posibles sinergias o interacciones adversas entre estos dos estabilizadores,
aportando conocimientos valiosos tanto desde una perspectiva técnica como ambiental [11]. La
reutilizacion de residuos de concha de abanico no solo disminuye el impacto ambiental asociado
con la produccion de cal, sino que también promueve practicas de reciclaje y gestion de residuos

solidos, contribuyendo a mitigar el impacto visual y odorifero en la localidad [12].
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El objetivo general fue analizar el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados con
la adicion de residuos pulverizados de concha de abanico y cal a nivel de subrasante. Para
alcanzar este objetivo se establecen los siguientes objetivos especificos: a) establecer la MP del
suelo a utilizar; b) realizar ensayos para determinar las propiedades fisicas de la MP y
clasificarla; c) evaluar el comportamiento de los suelos arcillosos estabilizados con adicion de
residuos pulverizados de concha de abanico y cal mediante ensayos de laboratorio; d) identificar
el porcentaje 6ptimo de estabilizacion con las adiciones investigadas; €) comparar los resultados
del suelo en su estado natural con los obtenidos tras la estabilizacion; analizar la viabilidad

econOdmica de esta técnica; f) realizar un tramo experimental para medir las condiciones in situ.

La metodologia propuesta incluye la realizacion de ensayos de clasificacion de suelos
sobre la MP, seguida de pruebas de Proctor y CBR para determinar su capacidad portante. Estas
caracteristicas seran comparadas con las obtenidas de tres calicatas tratadas con diferentes
adiciones de concha de abanico triturada (15%, 30% y 45%) y un 5% de cal. Los ensayos
incluiran limites, Proctor y CBR, con el fin de encontrar el porcentaje éptimo de estabilizacion.
Posteriormente, se llevara a cabo un analisis de costos y un tramo experimental de 2x2 metros

para evaluar el comportamiento in situ del suelo estabilizado.

La intencion de desarrollar esta tesis es aportar una solucion préactica y sostenible para la
estabilizacion de suelos arcillosos en Chulucanas [4]. Se espera que los resultados de este
estudio no solo mejoren la comprension de las interacciones entre la cal y los residuos de concha
de abanico, sino que también proporcionen una alternativa econémica y ambientalmente viable

para la construccion de infraestructuras en suelos problematicos [13].

Ademas, la implementacion de estas técnicas podria ofrecer al gobierno local y a la
poblacion de Chulucanas una solucion accesible y eficiente para mejorar la calidad de sus suelos
y, por ende, su desarrollo urbanistico y rural [19]. Esta investigacion se plantea como un puente
entre la teoria y la practica, con la esperanza de que sus hallazgos contribuyan

significativamente a la ingenieria civil y al desarrollo sostenible de la localidad [22].
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

A nivel internacional el autor SITI HANGGITA RACHMAWATI en el 2018 presenta su
tesis titulada “Environment-friendly ground improvement technique using waste shell husk”
que tiene como objetivo fundamental el estudio de llevar a cabo una investigacion experimental
con el propdsito de analizar la interaccion entre el suelo y la cascara de concha, considerandola
como un material geoldgico significativo en el contexto del suelo. Donde obtuvo muestras
analizar de suelo-cascaras de concha (a), suelo-cemento (b) y suelo-cascaras de concha-
cemento(c) a cuales sometié a ensayos de CBR, pruebas de resistencia a la compresion no
confinada y prueba triaxial. en a, aumenta el CBR y la opcidn ¢ aumento el CBR de todo tipo
de capas de subbase, se observa también que aumenta la resistencia a la compresién del suelo
cuando se agrega mas cascara de concha y cemento. Respecto a la resistencia al corte aumenta
en c en comparacion de ay b. y concluye diciendo que la opcion a si es aceptable como agregado

reciclado en la técnica de mejora del suelo.

A nivel local el autor Quezada [4], en el afio 2017 nos presenta el “Estudio comparativo
de la estabilizacion de suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion” busca
evaluar y comparar el uso de pico de pato y concha de abanico triturada para su estabilizacion.
Fue experimental donde se extrajeron y se trituraron en un, generando particulas de 4.75 mm a
0.075 mm. Se crearon cuatro mezclas con proporciones variables de estas conchas (20%, 40%,
60%, 80%), junto con suelo arcilloso como referencia. Los resultados indican que la concha de
pico de pato ofrece una capacidad de soporte menor. Aunque ambas conchas trituradas
estabilizan una subrasante arcillosa, no alcanzan la resistencia necesaria para su uso como
material de subbase o base. La adicion de ambas consume menos agua, siendo la concha de

abanico las que presentan una menor absorcion capilar.

Luego por el afio 2020 Aguilar [5], en su tesis “Analisis de la resistencia de suelos
arcillosos usando polvo de valvas de moluscos y vidrio molido en Huanchay — Huaraz 20207,
tiene como objetivo el determinar los polvos de valvas de moluscos y vidrio molido. Tiene
metodologia experimental en el que se manipulan conchas de almejas y agregados de vidrio en
los siguientes porcentajes de 5% y 10%. Se obtuvieron resultados positivos, lo que condujo a

una mejora en la capacidad de carga del suelo.
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En cuanto a los objetivos especificos, se observd un cambio en la clasificacion del
pavimento en la subrasante. Ademas de reducir el contenido 6ptimo de humedad del suelo de
16.4% a 13.0% con vidrio molido y de 17.2% a 13.3% con valva de molusco. Cabe destacar
que el proceso de trituracion de la valva permitio alcanzar la granulometria recomendada, y se

resalté la resistencia a la abrasion del 25% de la valva de molusco.

Para el 2021 Bravo y Lopez [6], en su tesis “Mejoramiento de las propiedades mecanicas
de suelos arcillosos empleando valvas de molusco y vidrio en la ciudad de Talara, Piura” tienen
como objetivo Incorporar valvas de molusco y vidrio con el propésito de realzar las
caracteristicas mecanicas de suelos con base arcillosa, con miras a su aplicacion en proyectos
de construccion de viviendas unifamiliares en Talara, Piura. La investigacion es de tipo
Aplicada de planteamiento Cuantitativo llevandose a cabo con la combinacion de suelo
arcilloso con un 7% de vidrio (PV) y diversas cantidades de concha de abanico triturada, que
variaron entre 3%, 6%, 10%, 12% y 15%, previamente tamizada a través de una malla #100. Se
realizaron multiples pruebas, incluyendo analisis de granulometria, sedimentacion,
determinacion de limites de Atterberg, ensayos de Proctor modificado y corte directo
consolidado drenado. Estos ensayos facilitaron la comparacion de los resultados obtenidos y la
identificacion de la proporcion 6ptima de mezcla que mostré una mejora sustancial en las
propiedades mecénicas de la arcilla. Los resultados demostraron que la combinacion que
contiene un 7% de vidrio y un 6% de concha de abanico produce los resultados mas favorables,
aumentando la densidad seca de 1.784 g/cm3 a 1.847 g/cm3 y elevando el contenido de
humedad de 9.4% a 12.1%. Ademaés, se observo un aumento en el angulo de friccion de 28.9°
y en la cohesidn de 0.05 kg/cm2 a 0.1 kg/cm2. Estos hallazgos respaldan la significativa mejora

en las propiedades del suelo arcilloso.

Contemporaneo a la anterior el joven Delgado [7], “Estabilizacion del suelo no
pavimentado adicionando conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres
20217 basa su investigacion en el objetivo principal de analizar como la inclusion de conchas
de abanico afectaba la estabilizacién de suelos sin pavimentar. Tiene una metodologia
cuantitativa y empled un disefio experimental junto con un enfoque descriptivo para examinar
las propiedades fisico-mecanicas del suelo en relacion con la adicion de distintos porcentajes
de conchas de abanico, especificamente el 2%, 4% y 6%. Los ensayos de laboratorio revelaron
que el suelo inicial tenia un CBR del 17% al 100% y 9.2% al 95%, lo que indicaba un suelo de

calidad inferior.
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Sin embargo, al agregar un 2% y 4% de conchas de abanico, se mejoraron sus
propiedades, elevando el CBR a 23%. La adicion del 6% no mostrd mejoras significativas. En
conclusion, él sugiere que la estabilizacién con conchas de abanico puede ser una técnica

efectiva para mejorar la capacidad de carga en suelos no pavimentados en proyectos viales.

Mientras que en el afio 2022 Tafur y Vilca [8], Nos propone su tesis nombrada “Disefio
de base estabilizada incorporando conchas de abanico, San Antonio, Ayacucho 2022, donde
quiere encontrar la incorporacion correcta de conchas de abanico. Para luego adicionarle
conchas de abanico en un rango de tamafio de 1.19 a 18 mm, con proporciones del 5, 10 y 15,
cumpliendo con las especificaciones granulométricas de la norma. En conclusidn, los resultados
obtenidos se encontraron que el aumento mas notable en resistencia ocurrié con el 10% de
adicion, la densidad maxima del suelo mejoré significativamente al incorporar un 15%,
reduciendo la densidad de 1.912 g/cm3 a 1.819 g/cm3 en comparacién con el suelo arcilloso
natural, la humedad dptima disminuyd al 9.3% con la adicion de 15% y aument6 el CBR del

suelo natural.

En este estudio también realizaremos la comparacion con respecto a la cal el cual lo
encontraremos en las siguientes tesis descritas como oxido de calcio. Por ejemplo, en el estudio
a nivel internacional en 2019 de los autores Tique, Mora, Diaz y Magafia [9], titulada
"Comparacion del rendimiento de dos agentes quimicos en la estabilizacion de un suelo
arcilloso", compara el éxido de calcio y cloruro de sodio. La metodologia utilizada consistio en
la extraccion del material, y la adicion de los agentes quimicos en distintas proporciones al
suelo. Los instrumentos utilizados para el estudio incluyeron el analisis granulométrico, entre
otros ensayos para suelo virgen. Los resultados mostraron que ambas mejoraron la estabilidad

del suelo, pero el 6xido de calcio fue mas efectivo.

A nivel nacional Martin y Morales en 2021, con su tesis titulada “Analisis comparativo
entre los aditivos oxido de calcio y cloruro de sodio como estabilizante de la subrasante de
suelos arcillosos — Huanuco 2019” que tiene como objetivo el determinar la influencia del oxido
de calcio y cloruro de sodio. La investigacion se sustenté en un enfoque metodologico
experimental cuyo propdsito central radico en evaluar el impacto de la incorporacion de cloruro
de sodio y 6xido de calcio en el (CBR) en la arcilla. Se efectuaron ensayos sistematicos
utilizando diferentes niveles de concentracion de cloruro de sodio (4%, 6%, 8%) y Oxido de

calcio (4%, 6%, 8%) con el fin de llevar a cabo la estabilizacion del suelo.
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Al concluir el estudio, se constataron mejoras significativas en las propiedades quimicas
del suelo, lo que resulté en una idoneidad incrementada para su aplicacion en proyectos de
ingenieria. Cabe destacar que la seleccion de los modelos de estudio se realiz6 de manera no
aleatoria, basandose en criterios personales. Los resultados indican que el suelo estabilizado
con un 8% de éxido de calcio presenta un desempefio superior y se considera el 6ptimo, ya que
se acerca o cumple con los valores minimos requeridos. Por otro lado, el suelo estabilizado con
un 4% de cloruro de sodio exhibe un mejor rendimiento en comparacion con otros porcentajes,
pero su aplicacion como subrasante se ve limitada debido a que no cumple con los pardmetros
de indice de plasticidad y CBR. En general, el 6xido de calcio como aditivo estabilizante al 8%
supera al porcentaje 6ptimo de cloruro de sodio en términos de rendimiento, cumpliendo con la

mayoria de los parametros evaluados.

En 2019, Chaves y Odar realizaron un estudio titulado “Propuesta de estabilizacién con
cal para suelos arcillosos en bofedales y su impacto en el pavimento rigido”, para evaluar como
la cal mejora el comportamiento de suelos arcillosos de baja plasticidad en la carretera Oyon-
Ambo. Su investigacion es descriptiva y de disefio experimental. El estudio consta de tres fases;
la primera busca estabilizar el suelo critico de los bofedales con cal. La segunda etapa consiste
en el disefio estructural de la carretera segun AASHTO 93 y MPEDG. Finalmente, en la tercera
etapa, se analiza el impacto de la estabilizacion en el disefio del pavimento rigido. Se afiaden
7% y 10% de cal, logrando un incremento del indice CBR del suelo natural siete veces su valor
original con un éptimo del 10%. Se proponen dos disefios de pavimento rigido con reducciones
de 2cmy 7 cm en el espesor de la losa respecto al disefio inicial.

Iquitos, 2019: "Estabilizacion de suelos de arcilla con cal para mejorar las propiedades
mecanicas fisicas para la extension de la carretera Navarro Cauper, San Juan -
Maynas". Quieren estudiar el efecto de la cal en la mejora de las caracteristicas fisico-mecanicas
de la capa de rodadura mediante un disefio experimental descriptivo-explicativo. Se usaron
dosis del 2%, 4% y 6% en suelos de alta plasticidad (calicata 01) y baja plasticidad (calicata
02). Los resultados mostraron mejor resistencia del suelo, control de expansion y ligera
reduccion en densidad y plasticidad. La cal hidratada no mejord la resistencia y mantuvo
propiedades de densidad, plasticidad y expansion similares. La cal viva estabiliza eficazmente

suelos arcillosos y plasticos en areas sin rodadura.
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A nivel local los autores Navas y Adriansen [12], proponen una tesis titulada
“Estabilizacion del suelo con cal y estiércol para aumentar la resistencia de la via El Tubo-
Pedregal, 2021 en el que tiene un objetivo general Mejorar la resistencia con cal y estiércol.
La metodologia es aplicada y mediante la adicion de 2.5% y 5.5% de estiércol de caballo y
45% y 8.5% de cal. Luego del analisis del suelo clasificados como grupo A-7-6 segun
AASHTO M-145 y designados como "CL" segin SUCS. Se clasific6 como una subrasante
deficiente (S1) debido a su resistencia inadecuada, lo que indica la necesidad de estabilizacion.
La incorporacion de estiércol de caballo en porcentajes del 2.5% y 5.5% resultd en una
categorizacién semejante de subrasante insuficiente (S1), con reducciones en la plasticidad. Por
otro lado, la adicién de cal en proporciones del 4.50% y 8.50% mejor6 de manera considerable
la resistencia, conduciendo a una categorizacion de subrasante altamente efectiva (S5), aunque
con un aumento sustancial en la plasticidad. Finalmente, se determin6 que la dosificacion
Optima fue del 4.50% de cal y del 2.50% de estiércol de caballo, lo que resultd en una subrasante
altamente resistente y una mejora del 12.00% en las caracteristicas de plasticidad.

En 2023, en Santa Rosa, Silva y Lumbres proponen investigar "los efectos de la cal y
emulsion asfaltica en la estabilizacién de suelos”, buscando evaluar su impacto en las
caracteristicas del suelo para su uso como subrasante. Esta tesis compar6 adiciones de cal del
10 al 30% y asfalto del 4 al 12% en diferentes suelos de Santa Rosa. Se concluyé que la cal en
el suelo A-3 fue el estabilizador mas eficaz, logrando un CBR del 95% de la MDS, mientras
que la emulsion asfaltica redujo esos valores al 10-20%, atin cumpliendo con los estandares de
'subrasante aceptable’ del MTC. La eleccion del agente estabilizador dependerd de las
condiciones locales, como el nivel freatico y la susceptibilidad a la licuefaccién. En Santa Rosa,
el nivel freatico es mas superficial y predominan los suelos arenosos con pocos granos finos. La
cal mejord el CBR del suelo A-2-4 al 95% de la MDS, mientras que la emulsion asféltica lo
redujo, calificandose como 'subrasante de alta calidad." Se subrayo la importancia de las
caracteristicas locales. La cal redujo la densidad seca maxima en todos los suelos, mientras que
la emulsion asfaltica no tuvo un impacto significativo. Los suelos naturales se clasificaron como
'subrasantes excelentes' segin el MTC, pues el CBR al 95% de la MDS super6 el 30%. La

emulsion asfaltica redujo el CBR y la cal lo aumento.
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Bases tedricas cientificas

Bases tedricas

Suelos: Dentro del &mbito de la ingenieria, el suelo se define como una mixtura que
abarca particulas minerales, MO, fluidos y gases. Ing. civiles se dedican a analizar diversas
caracteristicas del suelo. Su formacion de da mediante dos procesos: la descomposicion
mecénica, que consiste en la erosion fisica de las rocas, y la descomposicion quimica, que
implica la alteracion quimica de las rocas. Estos conocimientos son esenciales en la ingenieria
civil [9].

Ademas, es una combinacién de componentes solidos, liquidos y gaseosos que coexisten
en un espacio determinado, creando un medio heterogéneo con propiedades fisicas y quimicas
variables. Donde dicho material en su estado natural no cumple con los requisitos para ser apto;
por ende, se le busca mejorar esas cualidades fisicas y mecanicas estabilizandolos y asi soportar

las condiciones climéticas extremas y el desgaste provocado por el trafico [14]

Tipos de suelos: Los tipos de suelos se dividen en gravas, arenas, limos y arcillas. Las
gravas consisten en fragmentos de roca que pueden encontrarse naturalmente en lechos de rios,
sufriendo desgaste durante el transporte. También se pueden obtener artificialmente mediante
la trituracion de rocas. Las arenas, de origen similar a las gravas, se encuentran en lechos de
riosy, al secarse, no experimentan contraccion, siendo compresibles y capaces de soportar carga
en su superficie. Los limos, con granos finos y didametro entre 0.05 mm y 0.002 mm, tienen baja
permeabilidad y alta compresibilidad. Por ultimo, las arcillas, con particulas de diametro
inferior a 0.002 mm, exhiben comportamiento pléastico al agregarles agua [15].

Suelos arcillosos: Tipicamente definidas como particulas de < 0.002 mm. La clasificacién
de un suelo como arcilloso se determina por el tamafio de sus particulas y su capacidad de
plasticidad, no necesariamente por la presencia de minerales especificos. Estas se describen como
particulas que exhiben plasticidad al mezclarse con agua, mostrando una consistencia similar a la
plastilina. Esto es estrechamente vinculado con la resistencia del suelo y su potencial de
expansion, refleja las caracteristicas fundamentales de las arcillas [16].
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Las propiedades uUnicas de los suelos arcillosos abarcan su plasticidad, permitiéndoles
ajustar su consistencia en respuesta a la humedad mediante la formacién de agua alrededor. La
plasticidad se ve afectada por diversos factores como el agua, el tamafio y la forma, la estructura
y disposicion de estas, asi como la presencia de materia organica. El fendmeno de hinchamiento,
asociado principalmente con arcillas esmectitas y montmorillonitas, se refiere al aumento de
volumen causado por la absorcion de H2O, generando fuerzas electrostaticas de repulsion entre

las laminas [16].

Tabla 1. Clasificacion de suelos

b TAMANOQ DE GRAVA (mm)
nombre GRAVA | ARENA | LIMO [ARCILLA
Instituto de tecnologia de Massachusetts (MIT) =2 2al.06 % ﬂﬁ%; =0.002
Departamento de agricultura de EU. (USDA) =2 2a005 %%jﬂz =0.002
Asociacion Americana de Carreteras Estatales v ae 0075a
T6.2a? 2a0.0735 =0.002
Oficiales de transporte (AASHTO) : : 0.002
Sistema Unificado de clasificacion de suelos
{cuerpo de ingenieros del ejército de E U, Oficina 6.2 2475 475a Finos (p.ej., limos y
de Reclamaciones de E U, Sociedad Americana £anh 0.075 arcillas)=0.075
para Pruebas v Matenales)

Fuente: Braja, 2015

Clasificacion de suelos segin SUCS: Fundamental para comprender sus propiedades y
usos, se fundamenta en el tamafio de sus particulas. SUCS, identifica dos jerarquias principales:
suelos de particulas finas y gruesas. Para los de grano grueso, se exige que retengan mas del 50%

de su peso en el tamiz N° 200, mientras que los suelos de particula fina atraviesan este tamiz [15].

Clasificacion de suelos (AASHTO): Propuesta en 1945, aborda suelos utilizados en vias.
En la ilustracion 2 se presenta la clasificacion de suelos, desde A-1 hasta A-7, cada uno
subdividido en 12 subgrupos. Los grupos A-1 a A-3 son granulares, con menos del 35% de
particulas que transitan por N°200. Por otro lado, los grupos restantes son suelos finos, con mas
del 35% de particulas que pasan por el N°200, caracterizados por la presencia predominante de

limoy arcilla [16].
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Figura 1. Signos convencionales para perfil de calicatas
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Contenido de humedad: Busca determinar el contenido de agua que tiene el suelo Se inicia
pesando la tara en la balanza. Posteriormente, se agrega una cantidad especifica de material a la
tara, registrando el peso del espécimen junto con el envase. Esta mezcla se introduce en el horno
(se deben hacer resefias del espécimen para evitar inconvenientes o posibles equivocaciones).
Tras 24 horas en el horno, se saca la muestra, se enfria a temperatura ambiente durante 10 min 'y

se vuelve a pesar [16].

Gravedad especifica: A través del empleo del picnémetro, resulta fundamental analizar la
correlacion entre el peso y el volumen de los compactos que atraviesan el tamiz N°4. Este factor,
expresado como la proporcién entre el peso y el volumen del suelo, se calcula conforme a
directrices especificas como la NTP 339.131 y MRC E 113. En el desarrollo del procedimiento,
se recurre al picnémetro, una balanza y agua destilada. Donde, se procede a excluir el aire a traves
del aumento de la temperatura del agua hasta que ebulla, asegurandose de que no exista vacio
visible. Luego de un periodo de reposo de 24 horas, se efectla el pesaje para obtener los datos

necesarios [15].
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Analisis granulométrico: Radica en la determinacion cuantitativa de los didmetros de las
particulas del suelo. El ensayo comienza con la toma de una muestra del estrato de la calicata,
lavandola y recogiendo la porcion que pasa por la malla N° 200. Tras el secado y enfriamiento,
se realiza el analisis granulométrico utilizando los tamices. Se agita suavemente para permitir el
paso de particulas, registrando la masa retenida en cada tamiz. Este procedimiento se repite hasta
el tamiz N° 200, asegurando un analisis exhaustivo del esparcimiento de particulas en la muestra
[14].

Limites de Atterberg: En este item busca obtener el LL, LP y IP del suelo natural; los
pasos del ensayo se realizaran segun la NTP 339.129. Cuando hablamos de su procedimiento aqui
la muestra a utilizar debe estar seca. Si en el caso de que la muestra del estrato presente bloques
grandes, con la ayuda de un disco de plomo se procederd a desagregarla. Posteriormente, se
zarandea con el tamiz N° 40 y se recoge el material que pasa por I. Se vierte una masa de suelo
(aproximadamente 300 gr) en un contenedor de plastico, poner poca agua destilada y se mezcla
hasta tener una estabilidad homogénea; luego, se deja reposar durante 24 horas. Para el LL,
después de este periodo, se realiza el ensayo en la cuchara Casagrande con golpes especificos,
concluyendo cuando se cierra la ranura. Lo resultante se ubica en un depdsito metélico, se hornea
durante 24 horas a 100°C y se pesa. Para el LP se utiliza la muestra restante dentro del contenedor
de plastico, se le da forma elipsoidal con la ayuda de la palma de la mano haciendo presion sobre
una placa de vidrio; entonces, se crean tubitos de barro. Después de pesar los contenedores
metalicos con los especimenes se hornean durante 24 horas, se enfrian y se pesan nuevamente

para concluir el ensayo [15].
Proctor modificado: La NTP 339.141 tiene como objetivo determinar tanto el contenido
de agua éptimo como la maxima densidad seca. El ensayo puede llevarse a cabo mediante tres

métodos diferentes:

Tabla 2. Eleccién del método

TAMIZ A B C M.MOD.| M. EST. | GOLPES| MOLDE
T%M.IZ -20% 3 3 55 a"
3/4
Tf}hj,lz -20% 20% 5 3 25 4"
3/8
TAMIZ 4 20% 20% 5 3 25 4"

Fuente: Elaboracion propia.
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Supongamos que me salié el método A, se procedera a contar con el molde de 4" cuyo peso
y dimensiones (diametro interno y altura) deben ser anotados. Con la finalidad de investigar
cuatro niveles distintos de contenido optimo, el procedimiento sera replicado en cuatro ocasiones
para obtener tanto el contenido de humedad como la maxima densidad seca. En un recipiente
espacioso, se volcaran 3,500 gramos de suelo tamizado, y se incorporaré la cantidad previamente
establecida de agua para el primer punto [14]. Después de homogeneizar la muestra mediante
agitacion, se dividira en cinco partes, extrayendo una cantidad representativa de cada seccion con
un recipiente pequefio para poder sacar un CH representativo. Luego, la muestra se transferira al
molde utilizando un cucharon, y se aplicaran 25 golpes con un martillo o pisén en cada una de las
cinco capas, garantizando una secuencia de golpes para lograr una compactacion 6ptima. Este
procedimiento se repetira cinco veces. Posteriormente, se retirara el collar del molde y se nivelara,

registrando el peso total del molde junto con el espécimen compactado [14].

CBR: La NTP 339.145 habla del ensayo de CBR, posibilita el valor de un indicador de
resistencia conocido como "relacion de soporte™ o CBR. Se requieren los datos obtenidos de la
prueba de Proctor modificado (PM), abarcando la humedad optima y la MDS [17]. El
procedimiento del ensayo de CBR involucra la seleccidn de tres moldes con diferentes cantidades
de golpes (56, 25 y 15), registrando sus pesos y dimensiones. Se prepara una muestra con la
cantidad 6ptima de agua determinada en el ensayo de PM, se divide en cinco partes y se registra
el peso de una muestra representativa que se deja en el horno. Cada molde se compacta con la
muestra a diferentes cantidades de golpes, se eliminan los collarines, se enrazan y se registran los
pesos. Posteriormente, se instala un vastago y dos placas en cada molde, sumergiéndolos en agua
para medir la expansion durante cuatro dias. Tras la lectura final de expansion, se retiran del pozo
con agua para dejarse escurrir y finalmente, someterla a la prensa para penetrar, registrando los

tiempos correspondientes [17].

Estabilizacion de suelos: Busca reparar las propiedades de un suelo virgen con
deficiencias como subrasante. Lo que intenta es brindar al suelo una resistencia adecuada contra
esfuerzos cortantes y desgaste, permitiéndole soportar cargas de transito en diversas
condiciones climaticas. La toma de decisiones para la estabilizacion se basa en estudios que
evallan la calidad del suelo, optando por mejorar su estabilidad o utilizar material de préstamo

que cumpla con estandares establecidos [17].
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A su vez, se clasifica en categorias como fisica, quimica, mecénica o fisicoquimica. La
eleccion del tipo de estabilizacion adecuado depende del medio del suelo en cuestion y su uso
previsto. Por lo general, los suelos arcillosos, arenosos y limosos son susceptibles de
estabilizacion. Este proceso permite reducir la compresibilidad y permeabilidad del suelo, al
mismo tiempo que mejora su resistencia al corte. En resumen, la estabilizacion del suelo busca

modificar sus propiedades [8].

Tipos de estabilizacion: Comprende distintos métodos segun los cambios realizados. En
la estabilizacion fisica, se logra mediante ajustes fisicos que compactan el suelo, reduciendo la
distancia e impidiendo su reorganizacion estructural. Por otro lado, la quimica se centra en la
manipulacion de compuestos quimicos para modificar la estructura molecular del suelo,
generando transformaciones en sus propiedades. En cuanto a la estabilizacion mecanica, se
lleva a cabo sin recurrir a productos quimicos, aplicando ajustes que no implican cambios

quimicos significativos en las propiedades del suelo [8].

Estabilizacion con cal: Es la mixtura de suelo y cal, utilizando cal viva o apagada.
Ambas calidades de cal son aéreas, endureciéndose al entrar en union con el aire y agua. Esta
técnica altera significativamente la plasticidad del suelo, aumenta la HO de compactacion y
facilita la densificacion de suelos con alta humedad natural. Se recomienda aplicar la
estabilizacion con cal en suelos de granulometria fina y cierta plasticidad para mejorar su
friabilidad y granularidad. EI proceso de curado durante la colocacion es crucial para evitar

problemas de fisura miento en las bases tratadas [17].

Estabilizacion con concha de abanico: Desde que en ultimos afios el aumento de
produccién acuicola a nivel de Sechura - Piura, deja como resultado 100000 toneladas de
residuos de dichos exoesqueletos sin uso ni gestion alguna. A raiz de esto a la poblacion busca
diferentes usos para conseguir la disminucion de estas, usando como por ejemplo en el 2014, el
uso de estas para los suelos arenosos en Piura, para el 2015 - 2016 se realiz6 un estudio referente
al uso de la CA como “Evaluacion experimental del uso de conchas de abanico como
reemplazo de agregados pétreos en concreto hidraulico con cemento Portland” para el 2017
en el uso de estas para estabilizacion de suelos blandos y hasta llegar a la actualidad en el uso

de estabilizacion de arcillas [8].
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Tipo: Es aplicado, lo que implica que el investigador aborda y comprende el problema
identificado. Este entendimiento se traduce en la aplicacion de teorias previamente establecidas
y conocimientos existentes para generar respuestas a las preguntas planteadas. La metodologia
de la investigacion se organiza a través de interrogantes y metas, respaldados por un cuadro de
operacionalizacion es crucial en el arrojo de respuestas mediante la recoleccion de datos de

ensayos especificos.

Segun [20], nos informa que una investigacion se clasifica como aplicada cuando tiene
objetivos précticos inmediatos en un campo especifico. Su desarrollo se orienta hacia la
ejecucion, modificacion o implementacion de cambios concretos en un sector de la poblacion,

buscando soluciones directas y aplicables en la realidad.

Nivel: Se clasifica como correlacional, ya que presenta lo que resulta del laboratorio en
relacién con las caracteristicas del suelo y sus conexiones causales con la union de dosis de

concha de abanico y cal [21].

Enfoque: Tiene enfoque cuantitativo al centrarse en la medicion precisa de resultados. A
través de métodos estadisticos y magnitudes numeéricas, busca generalizar las conclusiones para
aplicarlas a una muestra mas extensa. Este enfoque facilita un andlisis objetivo y detallado de

los fendmenos investigados.

Disefio de investigacion

Disefo: Es experimental de corte transversal, porqué se realizardn ensayos para evaluar

la eficacia de ambos materiales en la estabilizacién de arcillas en el distrito de Chulucanas.

Poblacion, muestra y muestreo

Paoblacion
Los suelos arcillosos de la localidad de Chulucanas.
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Muestra

Se realizard una toma de muestras en la localidad de Chulucanas, excavando tres
calicatas con una profundidad de 1.50 m cada una. La ubicacion especifica de cada punto

de excavacion sera seleccionada segun el criterio de la tesista.

Muestreo

El estudio empleara un muestreo no probabilistico por conveniencia, fundamentado
en el criterio del investigador y en la normativa CE.010 de pavimentos urbanos. Esta
norma establece que por debajo de la cota rasante a unos 1.50 m sera tomada la muestra y
especifica que el minimo ndmero de excavaciones de indagacion debe regirse por la tabla

correspondiente, sin ser menor a tres puntos.

Tabla 3. NUmero minimo de puntos de indagacion

TIPO DE NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE AREA
Via INVESTIGACION (M2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

El lugar donde estoy explorando se considera tipo de via local (al ser zona urbana);
segln la tabla 3, deberia ser 1 punto por 3600 m2. Y la zona investigada tiene un area
cercana de 339, 996. 000 m?, significa que tendriamos que realizar 94 calicatas. Pero, en
términos de comodidad del estudio y por el propdsito investigativo de éste, se realizaran
solo el minimo. Ya que el proposito de la investigacion establece que no se tomen el total
de puntos de investigacion establecidos por la normativa, sino lo preciso para efectuar el
estudio, pues lo indiscutible que se busca es un suelo de malas propiedades geotécnicas y

que sea arcilloso.

Se realizaron los 03 puntos de exploracion dentro del lugar sefialado en la imagen
2 y se tiene como referencia que se encuentra a espaldas del agropecuario y la empresa

de transportes.
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Figura 2. Zona especifica de estudio

Criterios de seleccién

Primeramente, basandome en antecedentes, donde los tesistas concluyen que la cal su
estado optimo se encuentra en un rango de 5.5y 10%, entonces para razon de mi tesis y para lo
que busqué, opté por un porcentaje menor al 6ptimo y analicé su comportamiento en este suelo

arcilloso a nivel de subrasante de 5.00%.

En segundo lugar, respecto al indicio de mi eleccién de combinacion con concha de
abanico, es porque el calcio es un buen estabilizador de suelos arcillosos y como afirman
Cotrina et al, [19], este elemento constituye el principal compuesto de la C.A, con un 97.574%

de calcio (CA), razdn por la cual, se optd por este material.

Con la ayuda de los antecedentes, se tomaron como guia la tesis de Quezada [4] y
Villanueva [19], donde ambos usan la concha de abanico en polvo en arcillas y obtienen como
conclusién que el 40% de conchas de abanico es lo mas Gptimo de un ensayo de porcentajes
que van de 20, 40 y 60%, entones respecto a eso, estaré usando una dosificacion para el suelo
de Chulucanas - Piura que sobrepase de 40% para visualizar si estd mejorando 0 empeorando y
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respecto al segundo porcentaje nos basaremos en el antecedente de la tesis “técnica de mejora
del suelo respetuosa con el medio ambiente utilizando cascaras de concha de desecho” donde
nos confirma que el % para aumentar la capacidad del suelos es del 30%, donde usaremos este
como punto medio y disminuiremos en proporcion al anterior para observar si el
comportamiento del suelo mejora disminuyendo este % de C.A. Dando, asi como analisis en
esta tesis porcentajes de 15, 30 y 45%.

En tercer lugar, se identifico la zona donde se conseguira el espécimen patrén. Luego de
manera experimental se modificaran las variables en multiples ensayos. Finalmente, analizamos
la informacion recopilada en relacion con la mejora como tal de la MP respecto a la adicién de

dos estabilizadores que son la C.A y cal.

Tabla 4. Nomenclatura de muestras

SIMBOLO SIGNIFICADO
Cl1 CALICATA1
c2 CALICATA 2
C3 CALICATAS3
M1 C1 CON 5% CAL +13% CA
M2 C1 CON 3% CAL +30% CA
M3 C1 CON 3% CAL +43% CA
M4 C2 CON 5% CAL +13% CA
M5 C2 CON 3% CAL +30% CA
M6 C2 CON 3% CAL +43% CA
M7 C3 CON 3% CAL +13% CA
ME C3 CON 3% CAL +30% CA
M9 C3 CON 5% CAL +43% CA
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[ PROCTOR MODIFICADO (WMUESTRA PATRON + CAL |
+%%CAE)

C1 CAL CAR
PRI-ML 003 013 1.00
SN 0.03 030 1.00
TR 003 043 1.00

CI CAL CAR
PRI-D 003 013 1.00
PG 003 030 1.00
TR LG 003 043 1.00

C3 CAL CAR
ERI-MT 003 013 1.00
FhI-IE 003 030 1.00
TR L0 003 043 1.00

CEE (MUESTEA PATRON + CAL% + 3eCAE)

C1 CAL CAR
CEE-MI 003 013 300
CERLIZ 0.03 030 300
CERLE 003 043 300

CI CAL CAR
CEBE-hi4 003 013 300
CERLE 0.03 030 300
CERLIG 003 043 300

C3 CAL CAR
CEE-AI? 003 013 300
CER-ME 003 030 300
CEF-M9 0.03 .43 100

OETENCION DE CONTEMIDO OPTIMG
EREALIFAR. NUEVO CER PAR A CADA CALICATA

CALICATA 1 CAL CAB
CERCABL(OF) | 0.03 | OPTIMA % 7.00

CALICATA ] CAL CAR
CERCAEI(OF) | 0.05 | OPTIMA % 7.00

CALICATA3 CAL CAB
CERCAE3 (OF) 003 ODTINA % 7.00

TOTAL, DE ENSAYOS 102.00

Operacionalizacién de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

INSTREUMENTO DE
VARIABLES INDICADOR. INDICE MEDICION
INDEPENDIENTE
Dostficacion de la CA CA %a Balanza con correcta sensibihidad
Dosificacion de la cal Cal viva Ya Balanza con correcta sensibilidad
DEPENDIENTE
Conterudo de humedad %% NTP 339.127
o Limites de Atterberg % NTF 332129
caracterizacion del — _
suelo de 12 subrasante Gravedad especifica g/cm3 NTP 339.131
Granulometria %a NTP 339.128
Clasificacion de suelos % AASHTO Y SUCS
Proctor modificado %a NTP 339141
capacidad de soporte CBR Y NTP 339.145
DCP %a ASTM D95 1M

Fuente: Elaboracion propia.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Para la manipulacion de la informacion de cada prueba realizada, se agencio de una
estructura adecuada que permitio evaluar la influencia de las adiciones contempladas. Los
analisis de los resultados de laboratorio se presentaron mediante graficos de columnas,
barras y de lineas. Para la indagacion de fuentes, se utilizo tablas resumen y archivos de

texto, las cuales fueron organizadas de la mejor forma posible.

Instrumentos

Se emplearon los siguientes:

e Programas de computo

Word, excel, power point, S10, AutoCAD.

e Laboratorio de mecanica de suelos

Granulometria: ASTM D422
Equipos: Balanza, cucharas, horno, tamices, pala.
Und: %

Contenido de humedad: ASTM D2216
Equipos: Taras, balanza, espatulas, horno de secado, cucharas.
Und: %.

Sales: ASTM D2216

Equipos: Badilejo, tamices, balanza, vaso precipitador, horno de secado,
cucharas.

Und: %.
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Limites de Atterberg: ASTM D4318

Equipos: Cucharas, taras, copa Casagrande, horno de secado, ranurador,
balanza, espétulas, superficie de rodadura, calibrador.

Und: %.

Proctor modificado: ASTM D1557

Equipos: Horno, balanza, espatulas, molde cilindrico, cucharas, martillo
metélico, tamices.

Und: gr/cm?, %.

CBR: NTP 339.145.

Equipos: Pison, tripode y extensémetro, molde cilindrico, disco espaciador
de acero, pesas de plomo anular, piston circular, prensa hidraulica, balanza,
horno, tamices, papel filtro, tanques, cronémetro.

Und: %.

Procedimientos

Obtencion del suelo

En las siguientes imagenes se muestra la excavacion de las 3 calicatas a una hondura
de 1.5m bajo el horizonte de material organico que se encontrd encima, luego se procede
a forrarse y nombrarse respecto al nimero de calicata que estan representando.
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Figura 3. Toma de muestras de calicatas

Obtencion del residuo de concha de abanico

Es muy cominmente encontrado en los botaderos de Sechura-Piura; el cual no tiene
costo alguno. Pero como a carretera a los botaderos de Sechura también se encontraron

monticulos de esta, recogi por la carretera que da al pueblo de Yapato.

Figura 4. Tesista con la ayuda de su familia obtuvieron la CA

Como segundo paso limpiaron las conchas de abanico con un cepillo. Luego, se
paso se trituraron manualmente y para su pulverizacion se hara uso de un martillo y de un

molino industrial. Finalmente serd tamizado por la nimero 20.



Figura 5. Limpiado y pulverizado de la CA

Ensayos de Laboratorio

Ensayo de contenido de humedad a MP
a) Peso de tara.

Tabla 7. Peso de las taras

Peso Tara ks
TARA 1-C1 0.291
TARA 2-C2 0.290
TARA 3-C3 0.084

Tabla 8. Evidencia del peso de las taras

36

b) Peso de la muestra antes de ingresar al horno.
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Tabla 9. Peso de muestra para contenido de humedad

Peso Muestra kg
TARA 1-C1 3.060
TARA 2-C2 3.570
TARA 3-C3 1.190

Tabla 10. Evidencia de los pesos de muestras

C1 C2 3

c) Peso muestra después de 24 horas en el horno

Tabla 11. Peso de muestra seca del horno

Peso kg
TARA 1-C1 2.870
TARA 2-C2 3384

TARA 3-C3 1.097
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Ensayo de gravedad especifica a MP

a) Pesado de Fiolas vacias

Tabla 12. Evidencia del pesado de fiolas

Figura 6. Uso de agua destilada y volver a pesar las fiolas



Tabla 13. Pesado de fiolas llenas de agua destilada
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Figura 7. Fiolas con 50 g de tierra de cada calicata mezclada con el agua destilada

Figura 8. Agitado para eliminar burbujas
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b) Pasado por la maquina de vacios para eliminar las dltimas burbujas para

finalmente enrazar y pesar de nuevo

Figura 9. Pasado por la maquina de vacios

c) El ensayo se repitio 2 veces para mayor estadistica

Tabla 14. Pesado de fiolas vacias




Tabla 15. Pesado de fiolas llenas de agua destilada
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CALICATA1 CALICATA?2 CALICATA3

Figura 10. Fiolas con 50 g de tierra de cada calicata mezclada con el agua destilada en el

segundo ensayo

Figura 11. Quitado de burbujas y pesado
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Ensayo de limites de Atterberg a MP

a) Triturado y tamizado en malla 40 de la MP para luego pasarse a dejarse

remojando 24 hr.

Figura 12. Triturado de MP

Figura 13. Muestra ya tamizada y empaquetada para luego dejar remojado 24 hr.

b) Pesado de 12 taras a usar y le corresponden 4 por cada ensayo de calicata.
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Tabla 16. Peso de las taras a usar

Figura 14. Autora realizando sus primeros ensayos de limites de las 3 calicatas

d) El ensayo se repitié 2 veces y como no variaban entre si, se realiz6 un

promedio para obtener el resultado final de LL, LP y IP.

Figura 15. Realizando los mismos 3 ensayos por segunda vez



Figura 16. Grosor para la prueba de LP

Ensayo de analisis granulométrico a MP

a) Pesado de muestras

Tabla 17. Evidencia de los pesos de muestras

C1 C2

b) Lavado de muestras en el tamiz 200

44
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Figura 17. Tesista realizando lavado de muestra

c) Secado en horno por 24 horas a 110 °C

Tabla 18. Evidencia de pesos después de sacar del horno

d) Tamizado

Figura 18. Mallas que usar en el ensayo de granulometria
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Tabla 19. Evidencia de pesos obtenidos para granulometria

Retenido C1 C2 C3

Tamiz
10

Tamiz
20

Tamiz
40

Tamiz
50
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Retenido C1 C2 C3

Tamiz
100

Tamiz
200

Figura 19. Tesista realizando su tamizado para granulometria
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Ensayo de proctor modificado a MP

a) Sacar datos como altura, peso de tu molde, diametro para asi obtener el

volumen de este que serd usado en los calculos.

Figura 21. Peso del molde a usar

b) Con tu indice de plasticidad por calicata proceder humedecer tu muestra ya
tamizada anteriormente.



Figura 22. Autora separando la muestra en 5 partes de la calicata 2, porque se realizaran 25

golpes en 5 capas y estas capas deben ser homogéneas

c) Se procede a compactar, sin antes olvidarse de obtener el contenido

himedo de los 4 puntos que se hacen por proctor.

Figura 23. Compactando proctor de la calicata 2

49



Figura 24. Compactando proctor de la calicata 1

d) Enrazary pesar el proctor con la muestra

Figura 26. Pesado del primer punto

50
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Figura 27. Contenido de humedad del primer punto

Ensayo de CBR para la MP

a) Sacar datos de altura, diametro y peso de los moldes a usar

Figura 28. 4 moldes que usara la autora para realizar sus ensayos

b) Antes de compactar se debe sacar CH de la muestra. (pesando la T la T +
MHy laT + MS)

Figura 29. Pesado de T + MH
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c) Meterlas en el horno 24 horas a 110°C

Figura 30. Evidencia del secado

d) Tomar la medida de la circunferencia en papel y plastico para ubicarla

debajo de la tierra compactada.

4

Figura 31. Circunferencia de plastico antes de la muestra

e) Se compacta, enraza, ubicar nueva circunferencia de papel al final y pesar.

Figura 32. Compactando muestras de MP



Figura 34. Ubicar el papel para luego embocar la muestra la compactada

Figura 35. Pesar la muestra
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f) Sumergirlas en agua y dejar la medida de expansién en un inicial de 30
con la ayuda de un dial

Figura 38. Medida con el dial inicial de 30
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g) Luego de 4 dias, medir de nuevo la expansion y dejarlas oreando 20 min
echadas para que voten el liquido excedente, para luego pasar a penetrar y

obtener datos en un lapso de 10 min.

Figura 39. Medir la nueva expansion con el dial

Figura 41. Anotacion de datos obtenidos en el lapso de 10 min
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Ensayo de limites de Atterberg para las muestras con dosificaciones

Limite de Atterberg en calicata 1y en sus 3 dosificaciones

especificadas en la M-1, M-2 y M-3

a) Calicata 3 debe ser molida y tamizada, para ser mezclada con las

dosificaciones que le corresponden, echarles agua y envasarlas por 24hr.

Figura 42. Foto de las adiciones de la CAL y CA

Figura 43. Muestras de la calicata 1 humedecidas por 24 hr



Figura 45. Realizacion de limite plastico de la calicata 1

b) Finalmente se pesa muestras en himedo y seco.
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Limites de Atterberg en calicata 2 y en sus 3 dosificaciones
especificadas en la M-4, M-5y M-6

Figura 47. Pesado de cada material a mezclar, para humedecimiento por 24 hr para la calicata 2

Figura 48. Realizacion de LL mediante el ensayo de la Casagrande



59

Figura 49. Realizacion de bastones para hallar el limite de plasticidad

Limite de Atterberg en calicata 3 con las 3 dosificaciones
especificadas de dosificacion 5% CAL y 15% CA, 5% CAL y 30% CA.
Finalmente, 5% CAL y 45% CA.

Figura 51. Realizacion de bastones para hallar el limite de plasticidad



Figura 52. Pesado de las muestras antes y después de estar en el horno

Ensayo de proctor modificado para muestra con adiciones

a) Sacar datos del molde, alturas, diametro, etc.

Figura 53. Pesado de molde
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b) Se procede al mezclado, sacar la humedad de dicho material para luego ser
compactado.

T
x ®

Figura 55. Tesista enrasando



Figura 56. Pesos de muestras

c) Sedesmolday se realizan 3 puntos mas, para poder conseguir la curva
final.
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Ensayo de CBR para muestra con adiciones

a) Se mezcla las adiciones, agua, tierra y se deja saturar 24 hr.

Figura 57. Tesista mezclando sus muestras

b) Al dia siguiente, realizar el CH de la muestra que se va a compactar.

Figura 58. Muestras para CH



c) Secompactaen 5 capas Yy luego se pesa en seco, se sumerge 4 dias y

finalmente se mide en la prensa la capacidad del suelo

Figura 59. Compactado y pesado

Matriz de consistencia

Formulacién del problema

éla adicidn de cal con
residuos pulverizados de
concha de abanico, llegardn a
estabilizar de manera
favorable el suelo arcilloso a
nivel de subrasante?

Tabla 20. Matriz de consistencia.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el comportamiento de
suelos arcillosos estabilizados con
adicién de residuo pulverizado de
concha de abanico y cal a nivel de

subrasante.

Objetivos Especificos

* Establecer la MP delsueloa
utilizar.

+ Realizar ensayos para saberen
qué propiedades fisicas se
encuentra la MP, para consecuente
a esto clasificarlo.

+ Evaluar el comportamiento de
los suelos arcillosos estabilizados
con adicion de residuos
pulverizados de concha de abanico
v cal mediante ensayos de
laboratorio.

Hipdtesis

La adicidn de Cal y residuos de
concha de abanico pulverizada
llega a ser favorable como
estabilizante en el comportamiento
de suelos arcillosos a nivel de
subrasante

Variables

Dimensiones

Variable Independiente

Indicadores

Técnicas €
instrumentos de
recoleccion de
datos

Balanzacon

cal 5% % correcta
Balanza con

15% % correcta
. sensibilidad
Estabilizantes Ealanzacon

CA 30% % correcta
Balanza con

45% % correcta
sensibilidad

Variable Dependiente
CH % NTP 338127
Suelos Propiedades
Arcillosos fisicas

LA % NTP 3358.129
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Técnicas €
instrumentos de

Formulacién del problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores

recoleccidn de
datos

» Encontrar el porcentaje Optimo

para estabilizar de las adiciones GE | g/fcm3 NTP 339.131
investigadas de residuos

pulverizados de conchas de

abanico y cal. G % NTP 339.128

* Analizar los resultados realizades
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Propiedades
mecanicas

ASTM DESS1IM

Fuente: Elaboracion propia.

Consideraciones éticas

Autenticidad: Declaro tener pleno conocimiento de que el proyecto de tesis " Influencia
de laadicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos
arcillosos estabilizados a nivel de subrasante™ constituye una exploracién genuina y no es

realizada por otro individuo o entidad.

Poblacion informada; Los habitantes del distrito de Chulucanas - Piura fueron notificados
sobre la ejecucion de este proyecto, con el objetivo de evitar inconvenientes entre los vecinos y

obtener su autorizacion para llevar a cabo los puntos de investigacién establecidos previamente.

Honestidad de la autoria: Me comprometo a exhibir de manera veraz los resultados y
ensayos derivados de los experimentos de laboratorio. Igualmente, asumo el compromiso de

abstenerme de plagiar trabajos similares al mio.



Resultados

Mecanica de suelos

Ensayos fisicos convencionales

Granulometria

Tabla 21. Analisis granulométrico

Tamices % que pasa
(Pulg) {mm]) C1-M1 C2-M1 C3-M1
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
21 63.000 100,00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00
112" 37.500 100,00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.0:0 100.00 100.00
3/8" 8.500 100.00 100.00 100.00
1/4" £.300 100.00 100.00 100.00
MNE4 4.750 100.0:0 100.00 100.00
NE10 2.360 99.80 99.20 99.60
=20 1.180 99.00 97.10 96.80
M40 0.600 96.80 53.60 92.10
NE50 0.300 94.590 91.00 §9.70
M2100 0.150 89.80 83.50 86.10
M2200 0.075 53.50 7240 53.70
= N2 200 FONDO 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracidn propia
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La malla N°4 hasta la N°200, retuvo el 100.00, 99.80, 99.00, 96.80, 94.90, 89.60
y 83.50% de la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2:
100.00, 99.20, 97.10, 93.60, 91.00, 83.50 y 75.40%. Mientras que la muestra 1 de la

calicata 3: 100.00, 99.60, 96.80, 92.10, 89.70, 86.10 y 83.70%, respectivamente.
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Grafico 1. Granulometria en muestras naturales
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mCl-M1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.80 99.00 96.80 94.90 B9.60 83.50 0.00
c2-m1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.20 97.10 93.60 91.00 83.50 75.40 0.00
C3-m1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.60 96.80 92.10 89.70 86.10 83.70 0.00

EC1-M1 c2-mM1 C3-M1

Limites de consistencia

Tabla 22. Limites de consistencia en muestras convencionales

Calicata | Muestra | LL(%) | LP (%) | IP (%)
Cl-M1 1 42.40 23.30 19.10
c2-M1 1 42.95 21.68 21.27
C3-M1 1 45.00 24.16 20.86

Fuente Elaboracién propia

La muestra 1 de la calicata 1 tuvo un LL de 42.40%, LP de 23.30% e IP de
19.10%. En cambio, la muestra 1 de la calicata 2, un LL de 42.95%, LP de 21.68% e
IP de 21.27%. Mientras que la muestra 1 de la calicata 3, un LL de 45.00%, LP de
24.16% e IP de 20.86%, respectivamente.
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Grafico 2. Limites de Atterberg en muestras naturales
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Clasificacion SUCSy AASHTO

Tabla 23. Clasificacién de muestras patron

Calicata | Muestra | SUCS AASHTO
Cl1-M1 1 CL A-7-6(12)
c2-M1 1 CL A-7-6(13)
C3-M1 1 CL A-7-6(13)

Fuente Elaboracion propia

La muestra 1 de las calicatas 1,2 y 3, fueron clasificadas por el método SUCS
como arcillas de baja plasticidad (CL), mientras que, por AASHTO, como A-7-6 (12)
y A-7-6 (13), respectivamente.
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Contenido de humedad

Tabla 24. Contenido de humedad en estratos patron

Calicata| Muestra | Humedad (%)
cl-m1 1 18.65
c2-mM1 1 15.38
c3-mM1 1 17.47

Fuente Elaboracion propia

Los estratos 1 de la calicata 1, 2 y 3, tuvieron contenidos de humedad de 18.65,
15.38 y 17.47%, respectivamente.

Grafico 3. Contenido de humedad en muestras naturales
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Gravedad especifica

Tabla 25. Gravedades especificas en estratos patron

Calicata | Muestra | GS (g/cm?)
Cl-m1 1 5.66
C2-mM1 1 2.47
C3-M1 1 2.25

Fuente Elaboracidn propia

Las muestras 1 de la calicata 1, 2 y 3, tuvieron gravedades especificas de 5.66,

2.47y 2.25 glcm?®, respectivamente.

Grafico 4. Gravedades especificas en muestras naturales
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Ensayos mecénicos convencionales

Proctor modificado

Tabla 26. Proctor modificado convencionales

Calicata - 2
Musstra MDS (gfcm?®) | OCH (%)

Cc1-M1 1.64 18.90
c2-M1 1.67 16.75
C3-M1 1.61 18.30

Fuente: Elaboracion propia.

El estrato 1 de la calicata 1, tuvo una MDS de 1.64 g/cm®y un OCH de 18.90%.
En cambio, la muestra 1 de la calicata 2, una MDS de 1.67 g/cm® y un OCH de

16.75%, mientras que, el estrato 1 de la calicata 3, una MDS de 1.61 g/cm®y un OCH
DE 18.30%, respectivamente.

Grafico 5. Proctor modificado en muestras naturales
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Tabla 27. CBR al 95% convencionales

Calicata -

Muestra CBR (95%)
Cl-m1 4.00
Cc2-mM1 5.00
C3-mM1 3.00

Fuente: Elaboracion propia.
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El estrato 1 de la calicata 1, 2 y 3, tuvieron CBR al 95% de compactacion de
4.00%., 5.00% y 3.00%, respectivamente.

Grafico 6. CBR al 95% de compactacion en muestras naturales
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Ensayos fisicos experimentales

Limites de consistencia

Tabla 28. Limites de consistencia experimentales

Muestra | Limite | 5%C+15%CA | 5%C+30%CA | 5%C+45%CA
C1-M1 | LL(%) 47.02 41.65 38.18
C1-M1 | LP (%) 28.04 23.30 16.85
C1-M1 | IP(%) 18.98 18.36 21.33
C2-M1 | LL(%) 50.00 43.97 39.59
C2-M1 | LP(%) 29.14 24.49 17.99
C2-M1 | IP(%) 20.86 19.48 21.60
C3-M1 | LL (%) 48.04 43.05 40.06
C3-M1 | LP (%) 27.49 24.16 18.84
C3-M1 | IP (%) 20.55 18.89 21.22

Fuente: Elaboracidn propia.

Experimentalmente, bajo la adicién de 5%C + 15%CA se obtuvo para la muestra
1 delacalicata 1, un LL de 47.02%, LP de 28.04% e IP de 18.98%. En cambio, en la
muestra 1 de la calicata 2, un LL de 50.00%, LP de 29.14% e IP de 20.86%. Mientras
que la muestra 1 de la calicata 3, un LL de 48.04%, LP de 27.49% e IP de 20.55%.

En cuanto a la adicién de 5%C + 30%, se obtuvo para la muestra 1 de la calicata
1,un LL de 41.65%, LP de 23.30% e IP de 18.36%. En cambio, en la muestra 1 de la
calicata 2, un LL de 43.97%, LP de 24.49% e IP de 19.48%. Mientras que, para la
muestra 1 de la calicata 3, un LL de 43.05%, LP de 24.16% e IP de 18.89%.

Respecto a la adicion de 5%C + 45%, se obtuvo para la muestra 1 de la calicata
1,un LL de 38.18%, LP de 16.85% e IP de 21.33%. En cambio, en la muestra 1 de la
calicata 2, un LL de 39.59%, LP de 17.99% e IP de 21.60%. Mientras que, para la
muestra 1 de la calicata 3, un LL de 40.06%, LP de 18.84% e IP de 21.22%.
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Grafico 7. Limites de consistencia experimentales
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Ensayos mecénicos experimentales

Proctor modificado

Tabla 29. Maximas densidades secas experimentales

(5%C+15%CA) | (5%C+30%CA) | (5%C+45%CA)
Muestra | \iDs (g/cm®) | MDS (g/cm?) | MDS (g/cm?)
Cl-M1 1.617 1.640 1.620
Cl-mM1 1.605 1.650 1.630
Cl-mM1 1.618 1.660 1.650
c2-M1 1.640 1.670 1.644
c2-M1 1.640 1.685 1.656
c2-M1 1.670 1.685 1.693
C3-M1 1.615 1.641 1.590
C3-M1 1.586 1.642 1.594
Cc3-M1 1.614 1.655 1.610

Fuente: Elaboracidn propia.
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Experimentalmente, se logrd determinar valores de MDS de 1.617, 1.605y 1.618
g/cm?, bajo la 1°™ adicion en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1
de la calicata 2, de 1.640, 1.640 y 1.670 g/cm®. Mientras que, en la muestra 1 de la
calicata 3, de 1.615, 1.586 y 1.614 g/cm?.

Respecto a la 2% adicion, se determinaron valores de MDS de 1.640, 1.650 y
1.660 g/cm?® en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata
2, de 1.670, 1.685 y 1.685 g/cm®. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de
1.641, 1.642 y 1.655 g/cm?.

En cuanto a la 3 adicidn, se determinaron valores de MDS de 1.620, 1.630 y
1.650 g/cm® en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata
2, de 1.644 1.656 y 1.693 g/cm?®. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de
1.590, 1.594 y 1.610 g/cm®.

Grafico 8. Maximas densidades secas experimentales
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Tabla 30. Optimos contenidos de humedad experimentales

(5%C+15%CA) | (5%C+30%CA) | (5%C+A5%CA)
Muestra OCH OCH OCH
% % %
c1-mM1 19.10 18.90 18.70
c1-mM1 18.45 18.78 19.00
C1-M1 18.93 18.60 19.50
c2-M1 19.10 19.05 21.70
c2-M1 19.05 19.02 21.50
C2-M1 19.08 19.00 21.30
Cc3-M1 20.60 18.60 19.00
Cc3-M1 19.60 19.63 18.81
C3-M1 20.30 19.55 18.80

Fuente: Elaboracidn propia.

Experimentalmente, se logré determinar valores de OCH de 19.10, 18.45 y
18.93%, bajo la 1°® adicién en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra
1 de lacalicata 2, de 19.10, 19.05y 19.08%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata
3, de 20.60, 19.60 y 20.30%.

Respecto a la 2% adicion, se determinaron valores de OCH de 18.90, 18.78 y
18.60% en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2, de
19.05, 19.02 y 19.00%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de 18.60, 19.63
y 19.55%

En cuanto a la 3°" adicion, se determinaron valores de OCH de 18.70, 19.00,
19.50% en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2, de
21.70, 21.50 y 21.30%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de 19.00, 18.81
y 18.80%.
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Gréfico 9. Optimos contenidos de humedad experimentales
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Tabla 31. CBR al 95% experimentales

(5%C+15%CA) | (5%C+30%CA) | (5%C+45%CA)

Muestra CBR CBR CBR

95% 95% 95%
Cl-m1 20.00 28.00 22.00
C1-M1 20.00 29.00 21.00
C1-M1 20.00 26.00 21.00
C2-M1 22.00 27.00 22.00
c2-M1 21.00 27.00 22.00
Cc2-M1 21.00 24.00 22.00
Cc3-mM1 20.00 27.00 21.00
C3-M1 19.00 26.00 21.00
C3-M1 20.00 27.00 22.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Experimentalmente, se logré determinar valores de CBR al 95% de 20.00, 20.00
y 20.00%, bajo la 1°" adicion en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra
1 de lacalicata 2, de 22.00, 21.00 y 21.00%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata
3, de 20.00, 19.00 y 20.00%.

Respecto a la 2% adicion, se determinaron valores de CBR al 95% de 28.00, 29.00
y 26.00% en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2,
de 27.00, 27.00 y 24.00%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de 27.00,
26.00 y 27.00%

En cuanto a la 3°" adicion, se determinaron valores CBR al 95% de 22.00, 21.00
y 21.00% en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2,
de 22.00, 22.00 y 22.00%. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, de 21.00,
21.00 y 22.00%.

Grafico 10. CBR experimentales al 95% de compactacion
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Tendencia méxima de desarrollo

Tabla 32. Desviacion estandar experimental

Desviacidén estiandar | MDS (gfcm®)| OCH (%) CBR 95% (%)
Desv. Est. M C1-M1 (1) 0.0125 0.2000 4.1633
Desv. Est. M C1-M1 (2) 0.0225 0.2768 4.9329
Desv. Est. M C1-M1 (3) 0.0219 0.4553 3.2146
Desv. Est. M C2-M1 (1) 0.0163 1.5158 2.8868
Desv. Est. M C2-M1 (2) 0.0228 1.4232 3.2146
Desv. Est. M C2-M1 (3) 0.0117 1.3054 1.5275
Desv. Est. M C3-M1 (1) 0.0255 1.0583 3.7859
Desv. Est. M C3-M1 (2) 0.0303 0.4650 3.6056
Desv. Est. M C3-M1 (3) 0.0249 0.7500 3.6056
Total Desv.Est.M 0.1885 7.4499 30.9366
Promedio 0.0377 1.4900 6.1873
R Prom./Total Est.M 0.20 0.20 0.20
Tendencia (+) (%) 20.00 20.00 20.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Los resultados indican que la segunda adicion representa la dosis experimental Optima,
ya que produce un aumento significativo en la capacidad de carga del tipo de suelo evaluado,
cuyas desviaciones estandar, tanto de MDS, OCH y CBR, originan una tendencia maxima de
desarrollo del 20%, observandose, que los estabilizantes influyen positivamente.

v CBR promedio experimental al 95% de compactacion, bajo 2% adicion = 26.78%.

v' Méaximo CBR al 95% de compactacién, segin tendencia maxima de desarrollo al

20% = 26.78*1.20 = 32.13%.

Dosis 6ptima experimental

Proctor modificado

Tabla 33. Proctor modificado bajo dosis 6ptima experimental

C-1 (5%C+30%CA) | C-1 (5%C+30%CA)
Muestra
MDS (g/cm?) OCH (%)
C1-m1 1.650 18.80
c2-m1 1.679 19.02
C3-M1 1.643 19.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 11. Proctor modificado bajo dosis éptima experimental (292
adicion: 5%C + 30%CA)
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En base a la dosis optima (2% adicion), se obtuvieron MDS promedio de 1.650 g/cm®y
un OCH de 18.80% en la muestra 1 de la calicata 1. En cambio, en la muestra 1 de la calicata 2,
una MDS de 1.679 g/cm® y un OCH de 19.02. Mientras que, en la muestra 1 de la calicata 3, una
MDS de 1.643 g/cm®y un OCH de 19.40%, respectivamente.

Tabla 34. CBR al 95% bajo dosis dptima experimental

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
C-1 (5%C+30%CA) | €-2 (5%C+30%CA) | C-3 (5%C+30%CA)
Muestra

CBR (95%) CBR (95%) CBR (95%)
M-1 26.00 27.00 25.00
M-2 25.00 31.00 26.00
M-3 24.00 25.00 24.00
M-4 27.00 23.00 23.00
M-5 24.00 31.00 22.00
M-6 28.00 28.00 21.00
M-7 27.00 23.00 25.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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En funcion a la dosis Optima, se determiné un CBR promedio al 95% de
compactacion de 25.86% y un valor de CBR méaximo al 95% de 28.00%, para la
muestra 1 de la calicata 1. En cambio, para la muestra 1 de la calicata 2, un CBR
promedio de 26.86%, cuyo valor maximo fue de 31.00%. Mientras que, para la muestra
1 de la calicata 3, un CBR promedio de 23.71%, cuyo valor maximo fue de 26.00%.
De lo mencionado, podemos establecer que en la muestra 1 de la calicata 2, se generan
los mayores CBR, por lo que su valor maximo es congruente al valor maximo que

genera la tendencia maxima de desarrollo:

31.00% < 32.13% (OK).

Gréfico 12. CBR bajo dosis éptima experimental (292 adicidén: 5%C +

30%CA)
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Andlisis econdmico

Se realizaron analisis econdmicos para conseguir una comparacion de costos
asociado al valor de la subrasante, evaluando la implementacion de técnicas de
estabilizacion especificamente mediante el porcentaje optimo obtenido en Laboratorio
de la adicion de Cal y CA frente a métodos tradicionales documentados en estudios
previos y trabajos de investigacion, tales como la aplicacion de cal viva y concha de
abanico por separado. En el desarrollo del analisis econémico, se elaboraron los
(ACU) incluyendo los elementos principales del proceso constructivo, como

materiales, personal y maquinaria.

No obstante, para efectos comparativos, se puso especial atencion Unicamente en
los costos vinculados a los materiales, debido a que el propdsito del estudio es
identificar como influye cada tipo de estabilizante en el costo total. Los demas
componentes del presupuesto, como la mano deobra y el uso de equipos, se
consideraron constantes en todas las partidas analizadas, lo que permitié comparar las
distintas alternativas sin que factores externos alteren los resultados. A continuacion,
se presentan los presupuestos estimados correspondientes a los agentes estabilizantes
como: CA (40%) + Cal (5%), Cal (10%) y CA (40%), conforme a los valores detallados

en las tablas respectivas.

Tabla 35. Presupuesto para estabilizar una subrasante arcillosa con 5% de cal y 30% de CA
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PRESUPUESTO PARA ESTABILIZAR UNA SUBRASANTE ARCILLOSA CON CAL 5% Y CA 30%

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |METRADO P.U TOTAL
01.00. OBRAS PROVICIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES 232
01L.01. |Trazo, replanteo y controles topograficos mi 1 232 132
0200. |MOVIMIENTO DE TIERRAS 57.54
02.01. Excavacion a nivel de subrasante m3 1 7.84 7.84
02.03. Batido del material con concha de abanico y cal, e=30cm m3 1 4219 42.1%
02.02. Perfilado, nivelacidn y compactacion de |la subrasante m2 1 7.51 7.51
SUB TOTAL 59.B6




Tabla 36. ACU de replanteo y controles topograficos

Partida 01.01. Trazo, replanteo y controle s topograficos
Rendimientc  M2/DIA MO. S00.0000 EQ. S00.0000 Costo unitario directo por: M2 232
Descripdon Recurso Unidad cuadilla cantidad  PredoS/.  Pardal S/,
Mano de Obra
TCPOGRAFO kh 1.0000 00100 27.7% 028
CRACIAL hh 1.0000 0.0100 21.68 0.22
PECN hh 2.0000 0.0200 18.62 039
.89
Materiales
YESC 15KG bis 0.050 B.470 0.42
ESTACA kg 0.010 3.820 004
CementoTipo | boi 0.030 24.000 072
Pintura Esmalte gal 0.001 41,150 004
122
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 00300 0.03 0.00|
RODILLC NEUMATKO hm 1.0000 0.0100 4.24 0.04
MCTCNIVELADORA hm 1.0000 0.0100 15.90 0.16)
CAMION CISTERNA {2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 1.20 001
021
Tabla 37. ACU de excavacion a nivel de subrasante
Partida "®.01 Excavackén a nivel de subrasante
Rendimlento  M3/DIA MO. 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario directo por: M3 7.84)
Descripclén Recurso Unidad Cuaddlla Cantidad PrecloS/. Parclal 5/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00211 27.57 Q.58
PEON hh 2.0000 00421 19.62 Q.83
141
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %eMO 00300 0.04 Q.00
Cargador sfllanta 125HP 25YD3 hm 1.0000 00211 175.50 363
Camibénvolguete hm 1.0000 00211 130.10 273
£.43)
Tabla 38. ACU de batido del material con concha de abanico y cal, e =0.50 m
Partida "®.02 Batido del material con concha de abankoy cal, e=50cm
Rendimlento  M3/DIA MO. 504.0000 EQ. 504.0000 Costo unitario directo por: M3 4219
Cédlgo Descripclén Recurso Unldad Cuadrlia Cantidad _ Preclos/.  Parclals/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00158 21.57 Q34
OFRCIaL hh 1.0000 00158 27.57 Q.44
PEON hh 1.0000 oQ1s58 19.71 Q31
109
Materlales
CONCHa DE ABANICO kg 68.030 0.40 2721
caL kg 11340 0.20 1021
3742
Equlpos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 30000 1.08 Q03
MOTONIVELADORA hm 1.0000 00159 23013 3.65

3.68]
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Tabla 39. ACU de perfilado, nivelacién y compactacion de la subrasante
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Partida ‘m.03 perfllado, nivelaclén y compactaclén de la subrasante
Rendimlento MZ/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo unitario directo por: M2 7.51]
Cédlzo Descripclén Recurso Unidad Cuaddlla Cantidad PrecloS/. Parclal 5/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00100  21.57 022
OFICIAL hh 1.0000 00100  27.57 028
PEON hh 2.0000 00200 19.71 Q3g
089
Materlales
AGUA m2 0050 7.00 a3s
035
Equlpos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 00300 0.03 Q00
Rodilio Liso vibratorio aurop: 7-8T hm 1.0000 00107 130.00 139
MOTONIV ELA DORA 130- 135 HP tm 1.0000 00107 228.24 243
CAMION CISTERNA (2500 Gins) hm 1.0000 00107 30.14 245
627
Tabla 40. Presupuesto para estabilizar una subrasante arcillosa con 40% de CA
PRESUPUESTO PARA ESTABILIZAR UNA SUBRASANTE ARCILLOSA CON CA 40%
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |METRADO P.U TOTAL
01.00. OBRAS PROVICIOMALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 2.32
01.01. Trazo, replanteo y controles topograficos m 1 2.32 2.32
02.00.  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 56.40
02.01. Excavacion a nivel de subrasante m3 1 7.84 7.84
02.03. Batido del material con concha de abanico al 40%, e=50cm m3 1 41.05 41.05
0202 Perfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante m2 1 751 751
SUB TOTAL 58.72
Tabla 41. ACU de replanteo y controles topograficos
Partida 01.01. Trazo, replanteo y controles topograficos
|IRendimlentoc MZ/DIA MO. 800.0000 EQ. S00.0000 Costo unitario directo por: M2 232
Descripclén Recurso Unldad Cuadrllla Cantidad PrecloS/.  ParclalS/.
Mano de Obra
TOPOGRAFD hh 1.0000 00100  27.71 0.25)
OFRICIAL hh 1.0000 00100  21.88 Q22
PEON hin 2.0000 00200  19.82 a3s
0.89
Materlales
YESO 15KG bls 0.050 8.4 a4z
ESTACA xg 0.010 3.520 004
CementoTipo | bol 0.030 24.00 Q72
Pintura Esmalte gal 0.001 41.180 falal
122
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 00300 0.03 feXes]
RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 00100 3.2a Q.04
MOTONIV ELA DORS hm 1.0000 00100  15.%0 Q16
CAMION CISTERNA {2,500 GLNS.} hm 1.0000 00100 1.20 Q01
021
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Tabla 42. ACU de excavacion a nivel de subrasante

Partida "®.01 Excavackén a nivel de subrasante
Rendimlento  M3/DIA MO. 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario directo por: M3 7.84)
Descripclén Recurso Unidad Cuaddlla Cantidad PrecloS/. Parclal 5/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00211 27.57 Q.58
PEON hh 2.0000 00421 19.62 Q.83
141
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %eMO 00300 0.04 Q.00
Cargador sfllanta 125HP 25YD3 hm 1.0000 00211 175.50 3.69
Camibénvolguete hm 1.0000 00211 13010 274
£43
Tabla 43. ACU de batido del material con concha de abanico al 40%, e =0.50 m
Partida 0202 Batido del materlal con concha de abanlco al 30%, e=50cm
Rendimlento  M3/DIA MO. S504.0000 EQ. 504.0000 Costo unitario directopor: M3 4105
Codlgo Descripclén Recurso Unildad Cuadrllla Cantidad PrecloS/. Parclal 5/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 10000 Q0158 21.57 034
OFICIaL hh 1.0000 Q0159 27.57 044
PEON hh 1.0000 Q0152 19.71 031
1.09|
Materlales
CONCHA& DE ABANICO kg 20.705 0.a0 36.28
36.28|
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1.08 003
MOTONIVELADORA hm 1.0000 Q0152 230.14 365
3.68|
Tabla 44. ACU de perfilado, nivelacién y compactacion de la subrasante
Partida "®.03 perfllado, nivelacién y compactaclénde la subrasante
Rendimlento  MZ/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo unitario directo por: M2 7.51
Codlgo Descripclén Recurso Unldad Cuadrllla Cantidad PrecloS/.  Parclal 5/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00100 21.57 022
ORCIaL hh 1.0000 00100 27.57 Q.28
PEON hh 2.0000 00200 19.71 Q38
0.89|
Materlales
AGUA m2 Q050 7.00 Q35
035
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 020300 0.03 Q.00
Rodillo Liso vibratorio aurop: 7-8T hm 1.0000 00107 130.00 138
MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 00107 228.24 2433
CAMION CISTERNA {2500 Glns) hm 1.0000 00107 220.14 245
6.27




Tabla 45. Presupuesto para estabilizar una subrasante arcillosa con 10% de CA
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PRESUPUESTO PARA ESTABILIZAR UNA SUBRASAMNTE ARCILLOSA CON CAL 10%
ITEM DESCRIPCION UMNIDAD  |METRADOD p.U TOTAL
01.00. QBRAS PROVICIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMIMARES 2.32
01.01. |Trazo, replanteo y controles topograficos m2 232 232
0200. |MOVIMIENTO DE TIERRAS 40.53
02.01. Excavacion a nivel de subrasante m3 7.84 7.B4
02.03. Batido del material con cal al 10%, e=50cm m3 25.18 25.18
02.02. Ferfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante m2 7.51 7.51
SUB TOTAL 4285
Tabla 46. ACU de replanteo y controles topograficos
Partida 01.01. Trazo, replanteo y controles topograficos
Rendimiento  M2/DIA MO. B200.0000 EQ. B200.0000 Costounitario directo por: M2 232
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 27.71 0.28
OFICIAL hh 1.0000 0.0100 21.68 0.22
PEON hh 2.0000 0.0200 19.62 0.39
0.89
Materiales
YESO 15KG bls 0.050 2470 0.42
ESTACA kg 0.010 3.820 0.04
CementoTipol baol 0.030 24.000 0.72
Pintura Esmalte gal 0.001 41.160 0.04
1.22
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES %MO 0.0300 0.03 0.00
RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0100 4.24 0.04
MOTOMIVELADORA hm 1.0000 0.0100 15.90 0.16
CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0100 1.20 0.01
021
Tabla 47. ACU de excavacion a nivel de subrasante
Partida "®.01 Excavaclén a nivel de subrasante
Rendimlento M3/DiA MO. 380.0000 EQ. 380.0000 Costounitario directo por: M3 7.84)
Descripclén Recurso Unidad Cuadrlla Cantidad PrecloS/. Parclal S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00211 27.57 055
PEON hh 2.0000 00421 19.52 083
141
Equipos
HERRAMIENTAS MANUA LES %MD 00300 0.04 Q.00
Cargador sfllanta 125HP 25 YD3 hm 1.0000 00211 175.30 369
Camiénvolguste hm 1.0000 00211 130.10 274
643




Tabla 48. ACU de batido del material con concha de abanico al 10%, e =0.50 m

Partida 0202 Batido del materlal con cal al 10%, e=S0cm
Rendimlento  M3/DIA MO. 504.0000 EQ. 504.0000 Costo unitario directopor: M3 2518
Cédlgo Descripclén Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad PrecloS/. Parclals/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 10000 Q0138 21.57 034
OFICIAL hh 1.0000 Qo159 27.57 044
PEON hh 1.0000 Q0152 19.71 031
109
Materlales
caL kg 2,676 0.920 2041
2041
Equlpos
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1.08 003
MOTONIVELADORA hm 1.0000 Q0159 230.14 355
3.68
Tabla 49. ACU de perfilado, nivelacién y compactacion de la subrasante
Partida ‘@03 perfllado, nivelackén y compactaclén de 1a subrasante
Rendimlento MZ/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costounitario directo por: N2 7.51
Cédlgo Descripclén Recurso Unidad Cuadrllla Cantidad PrecloS/.  Parclal S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00100 2157 022
OFICIaL hh 1.0000 00100 27.57 Q.25
PEON hiy 2.0000 00200 19.71 a3s
0.89)
Materlales
AGUA m2 aoso 7.00 Q35
0.35
Equipos
HERRAMIENTAS MANUA LES % MO 00300 0.03 Q.00
Rodilio Liso vibratorio aurop: 7-8T hm 1.0000 00107 130.00 139
MOTONI ELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 00107 228.24 243
CAMION CISTERNA {2500 Girs) hm 1.0000 00107 230.14 245
627

Tabla 50. ACU de estabilizacion convencional con cemento por m?

DESCRIPCION Und P.U.

1.1 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA OBRA m> 5/1.28
1.2 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA | m? 5/6.21
1.3 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m® 5/3.57
1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m® | 5/12.23
1.5 PREPARACION DE LA SUBRASANTE C/EQUIPQ m? 5/ 1.15
1.6 CONFORMACION DE SUBRASANTE m® | §/51.48

TOTAL (m?) s/ 75.93
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Tramo de prueba

Se desarroll6 un tramo experimental con el propésito de analizar el
comportamiento del suelo estabilizado bajo condiciones reales. Este procedimiento
busca comprobar la efectividad de la mezcla de cal y concha de abanico pulverizada
cuando se aplica directamente sobre el terreno, evaluando su desempefio frente a las
exigencias del entorno natural. EI tramo fue ejecutado bajo parametros controlados,

empleando las proporciones éptimas de los estabilizantes previamente determinadas.

Para valorar la resistencia del suelo tratado, se utiliz6 el ensayo DCP, herramienta
que permite medir en campo la capacidad del terreno para resistir la penetracion,
generando un perfil de resistencia con respecto a la profundidad. Esta prueba resulta
clave para observar el grado de compactacion logrado, asi como la distribucion de la

resistencia en todo el espesor del suelo tratado.

La realizacion de esta fase experimental permite establecer comparaciones entre
las condiciones iniciales del suelo y su estado posterior al tratamiento, brindando
evidencia practica sobre la influencia de los aditivos en la optimizacién de las

propiedades mecanicas.

Datos iniciales

v" Volumen de excavacion = 4.00 m? x 0.5 m = 2.00 m3

3
v Gravedad Especifica de la C2 = 2470 f—i

88

v Volumen efectivo por gravedad especifica = 2470 kg/cm3 x 2.00 m3 =

4940 kg
v’ Peso efectivo por area total = 4940 kg/4.00 = 1235 kg



Cantidad de material

v Cantidad de CA = 1235kg x 0.3% = 370.5 kg

B

Figura 62. Ensayo DCP en suelo natural

v’ Cantidad de CAL = 1235kg x 0.05% = 61.75kg

89
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Tabla 51. Tramo de prueba bajo dosis 6ptima experimental

Calicata Muestra CBR in situ (%)
c2 Patron (C2-M1) 5.00
c2 C-2 (5%C+30%CA) 26.86
Cc2 Patrdn (C2-M1) in situ 5.75
2 | C-2 (5%C+30%CA) in situ 22.15

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 13. Tramo de prueba experimental en C2-M1 (29 adicién:
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Bajo el ensayo de DCP, se logro evidenciar la efectividad de la dosis 6ptima experimental
bajo la 2da adicion (5% C + 30% CA), cuyo resultado de CBR in situ fue de 22.15%, respecto
al de laboratorio de 26.86%, la cual difirio en 1.21%. En lo que concierne a la subrasante

natural, el CBR in situ experimental fue mayor en 1.15%, cuyo valor fue de 5.75%, respecto

al patrén de 5.00%, respectivamente.
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Discusién

En primer lugar, se busco establecer la muestra patron del suelo a utilizar. Los resultados obtenidos
evidenciaron que el suelo extraido en la localidad de Chulucanas corresponde a un material de tipo
arcilloso, clasificado como A-7-6 segin AASHTO y como CL segln el sistema SUCS, lo cual
indica una subrasante de baja calidad con alta plasticidad. El valor promedio de CBR fue de apenas
4%, confirmando la deficiencia estructural del suelo. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Navas & Adriansen (2021), quienes encontraron suelos similares que requerian estabilizacion
urgente. Desde la teoria geotécnica, los suelos arcillosos presentan limitaciones importantes en
cuanto a su resistencia, compresibilidad y comportamiento frente a la humedad. Por tanto, este
primer andlisis sirvio como base para justificar la necesidad de aplicar técnicas de mejora que

permitan hacer viable su uso en infraestructura vial.

Se caracterizo el suelo patrén mediante ensayos de granulometria, limites de Atterberg, gravedad
especifica, humedad, Proctor modificado y CBR. El suelo presenta un indice plastico alto (mas del
20%), baja densidad seca maxima (1.628 g/cm3) y humedad 6ptima de 18.24%. Estas propiedades
coinciden con lo identificado por Tafur & Vilca (2022) en Ayacucho, quienes también concluyeron
que estos suelos no son aptos como subrasantes sin tratamiento. Seguln la clasificacion de suelos
del SUCS y AASHTO, los suelos finos y plasticos como los CL o A-7-6 presentan un
comportamiento inadecuado para cargas estructurales, razén por la cual requieren estabilizacion.
El aporte en esta etapa fue brindar una caracterizacion detallada y actualizada del suelo arcilloso
tipico de Chulucanas, la cual podra ser empleada como referencia para futuros estudios o

intervenciones en la zona.

El siguiente objetivo fue evaluar el comportamiento del suelo al ser estabilizado con adiciones de
cal (5%) y diferentes proporciones de concha de abanico pulverizada (15%, 30% y 45%). Los
resultados demostraron mejoras significativas en las propiedades mecéanicas, especialmente en el
valor de CBR, que alcanzo un 20.33% en la primera adicion, 26.78% en la segunda y 21.56% en

la tercera. Estos datos indican que la segunda combinacion fue la mas eficiente.

Investigaciones previas, como la de Bravo & Lopez (2021), también lograron mejoras notables al

combinar residuos marinos y vidrio en suelos arcillosos, lo cual respalda la efectividad de este tipo
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de estabilizantes alternativos. Tedricamente, la presencia de calcio tanto en la cal como en la concha
favorece la reaccion con los minerales arcillosos, generando enlaces estables y estructuras mas
resistentes. Este resultado demuestra que una mezcla de residuos con cal puede competir con

métodos tradicionales, fomentando soluciones mas sostenibles y de menor impacto ambiental.

En relacién con la busqueda de la dosificacion 6ptima, se identificd que la combinacion de 5% de
cal con 30% de concha de abanico fue la que genero6 los mejores resultados: un CBR promedio de
26.78%, una densidad seca maxima de 1.679 g/cm3 y una humedad 6ptima de 19.02%. Este
porcentaje resultd mas eficiente incluso que el 40% recomendado por Quezada (2017), lo que
sugiere que no es necesaria una cantidad tan elevada de concha para obtener buenos resultados
cuando se emplea en conjunto con cal. Desde un enfoque tedrico, la reaccion pozolanica que ocurre
entre los materiales calcareos y el suelo mejora su estructura interna, y el equilibrio entre contenido
de humedad, compactacion y proporcion de aditivos es clave para lograr un suelo mas resistente.
Como aporte, esta investigacion propone una nueva dosificacion 6ptima para suelos arcillosos de

Piura, mas eficiente técnica y econémicamente.

Asimismo, al comparar el comportamiento del suelo natural con el estabilizado, se evidenci6 una
mejora considerable. EI CBR inicial de 4% se multiplico por mas de seis veces en la mejor
dosificacion, y ademas se observo una reduccion significativa del indice plastico y un aumento en
la densidad seca. Esto coincide con lo observado por Chdvez & Odar (2019), quienes lograron
mejorar hasta siete veces el CBR de suelos estabilizados con cal en condiciones similares. Desde
la teoria de estabilizacion quimica, estas mejoras son producto de la reduccion de la plasticidad y
la formacion de estructuras mas densas que disminuyen la compresibilidad del suelo. El aporte de
este estudio radica en demostrar, con datos empiricos, que el uso conjunto de cal y residuos marinos

puede transformar un suelo deficiente en uno apto para recibir cargas estructurales.

Respecto al anélisis economico, se determiné que el costo de estabilizar un metro cuadrado con la
dosificacion éptima fue de S/. 59.86, mientras que una estabilizacion convencional con cemento

tiene un costo aproximado de S/. 75.93.

Este ahorro de mas del 21% valida econdmicamente la viabilidad del método propuesto. En linea

con lo planteado por Silva & Lumbres (2023), quienes concluyeron que la cal resultaba mas
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rentable que otros estabilizantes como la emulsion asféltica, esta investigacion demuestra que es
posible lograr eficiencia técnica con un menor gasto. Desde la perspectiva de sostenibilidad, el uso
de un residuo disponible localmente como la concha de abanico reduce la necesidad de transporte
y procesamiento industrial, apoyando la economia circular. Por tanto, el aporte en este objetivo es

ofrecer una solucién econémica, accesible y replicable en contextos similares.

Finalmente, se desarroll6 un tramo experimental de 4.00 m? metros para validar los resultados en
condiciones reales. El valor de CBR obtenido in situ fue de 22.15%, muy cercano al registrado en
laboratorio con la dosificacion Optima. Esta minima diferencia refuerza la confiabilidad de los
ensayos de laboratorio y la aplicabilidad de la técnica en campo. Resultados similares fueron
reportados por Delgado (2021), aunque con valores ligeramente menores debido al uso exclusivo
de concha sin cal. Tedricamente, la validacion en campo es fundamental para garantizar que las
propiedades del suelo tratado no se vean afectadas por condiciones externas. Asi, el tramo
experimental aportd evidencia practica de que esta técnica es viable no solo en teoria o laboratorio,

sino también en la ejecucion real de obras.
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Conclusiones

El suelo evaluado en la localidad de Chulucanas fue clasificado como arcilloso de baja capacidad
portante, presentando un indice de plasticidad (IP) de 21.67%, una densidad seca maxima (MDS)
de 1.605 g/cm3, una humedad 6ptima (OCH) de 20.90%, y un CBR promedio de 4.00%. Esta
caracterizacion justificé su estabilizacion, al no cumplir con el minimo de 6.00% requerido para su

uso como subrasante sin tratamiento.

De acuerdo a la caracterizacion fisica, el suelo pertenece al grupo A-7-6 (ASHTO) y CL (SUCS),
cuyo valor minimo y maximo de LL fueron de 42.40 y 45.00%, LP de 21.68 y 24.16%, IP de 19.10
y 21.27%, contenido de humedad de 15.38 y 18.65%, gravedades especificas de 2.25 y 5.66 g/cm?,
lo cual lo cataloga como una subrasante deficiente, con alto contenido de finos y comportamiento
plastico, cuyas caracteristicas no son adecuadas, para uso en capas estructurales de pavimentos sin

estabilizacion.

Las tres dosificaciones evaluadas (5% C + 15%, 30% y 45% CA) mejoraron significativamente el
comportamiento del suelo, aumentando el CBR a 20.33%, 26.06%, y 21.56% respectivamente.
Asimismo, se incrementd la densidad seca maxima hasta 1.679 g/cm3 y se redujo la humedad

Optima hasta 19.02%, destacando la eficiencia de la estabilizacién con materiales alternativos.

Se determind que la dosificacion 6ptima corresponde a la segunda adicion (5% C + 30% CA), la
cual obtuvo los mejores resultados en todos los ensayos: CBR al 95% de 26.06%, MDS de 1.679
g/cm3 y OCH de 19.02%. Este porcentaje equilibra resistencia mecanica, trabajabilidad y

economia, siendo el méas adecuado para replicar en campo.

La estabilizacién increment6 el valor del CBR de 4.00% (natural) a 26.06% (estabilizado), lo que
representa una mejora del 551.50%. Ademas, el indice de plasticidad se redujo de 21.67% a
17.68%, reflejando una mejora en la cohesion y comportamiento volumétrico del suelo. Esto

confirma que la técnica aplicada mejora considerablemente la capacidad de soporte.
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El andlisis de costos evidencid que el tratamiento con 5% C + 30% CA tiene un costo de S/.
59.86/mz2, comparado con S/. 75.93/m2 del método convencional con cemento. Esto representa un
ahorro del 21.20%, lo cual respalda la viabilidad econémica y promueve el uso de residuos como

alternativa sostenible en obras de infraestructura vial.

La mezcla 6ptima fue aplicada en un tramo de prueba de 4.00 m?, obteniéndose un CBR in situ de
22.15%, cuyo valor fue cercano al registrado en laboratorio de 26.86% en 1.21%. Esta
concordancia valida la aplicacién real de la técnica y demuestra que los beneficios observados no

se limitan al laboratorio, sino que son replicables en condiciones reales de obra.
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Recomendaciones
Se sugiere aplicar una dosificacion estabilizadora de 5% de cal y 30% de concha de abanico en
proyectos de mejoramiento de subrasantes en zonas con suelos arcillosos similares a los de

Chulucanas, debido a los resultados positivos obtenidos tanto en laboratorio como en campo.

Para futuras investigaciones, se sugiere evaluar otros porcentajes de adicion o combinaciones con
otros residuos industriales o agroindustriales que pudieran potenciar ain mas la capacidad portante

del suelo o mejorar otros parametros geotécnicos.

Se recomienda implementar programas de recoleccion, tratamiento y almacenamiento de conchas
de abanico como parte de una estrategia de economia circular en regiones productoras, con el fin

de dar valor agregado a estos residuos.

Es necesario capacitar a personal técnico y de campo en la correcta dosis, mezclado y compactacion
de los materiales estabilizados, para garantizar la efectividad del tratamiento en condiciones
reales de obra.

Se recomienda a las autoridades municipales y regionales considerar la incorporaciéon de esta
metodologia en sus planes de infraestructura vial, dado su bajo costo, disponibilidad de materiales
y beneficios ambientales.

Para validar la durabilidad a largo plazo de esta técnica, se recomienda realizar monitoreos
periddicos en tramos estabilizados, observando el comportamiento bajo condiciones de carga y

clima variables.

Finalmente, se sugiere actualizar o complementar las normativas nacionales (como el RNE y la
NTP) con criterios técnicos que contemplen el uso de residuos no convencionales en estabilizacion

de suelos, promoviendo la innovacién y sostenibilidad en la ingenieria civil peruana.
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Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de

suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante

Lugar: Chiclayo, Lambayeque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad en un suelo

REFERENCIA : NTP 339.127

Peso Tara kg gr
TARA 1-C1 0.291 291
TARA 2-C2 0.290 290
TARA 3-C3 0.084 84
Peso Muestra kL gr
TARA 1-C1 3.06 3060
TARA 2-C2 3.570 3570
TARA 3-C3 1.19 1190
Peso Muestra
de horno ke e
TARA 1-C1 2.87 2870
TARA 2-C2 3.384 3384
TARA 3-C3 1.097 1097

S Masa de la tara + suelo himedo (gr) —masa de la tara + suelo seco(gr)

masa de la tara + suelo seco(gr) — Masade la tara (gr)

Descripcion Resultado
C1 18.65
C2 15.38
C3 17.47
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Tesista Rosillo Lopez, keila Paola
Escuela INGENIERIA CIVIL
R Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos izados a
Tesis nivel de subrasanle
Lugar Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién May-25
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELDS. Métodos de ensayo para el ido de de un suelo. 1a, ed.
NORMA DE REFERENCIA N.TP.399.128 : 1999
S NTP.200.131
: N.T.P. 336.127: 1998
Calicata: C-01 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado (" y =-14.17in(x) + 88,062 w
N° Tami Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ :
e (mm) Retenido  Que pasa 62.00 .
3 75,000 0.0 1000 e
z 50.000 0.0 100.0 5000
1172 37.500 0.0 100.0 46,00 -~
2 25.000 0.0 100.0 g’;’-%
34 18.000 0.0 100.0 33200
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N4 4750 0.0 100.0 10.00
N* 10 2.000 0.2 003 10.00
N 20 850 1.0 99.0 10 10 DF GOUPES 100
W 50 300 54 545 ~
N* 100 0.150 10.4 895
N 200 0675 65 85 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién g lométrico Limite liquido (LL) 424 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 233 (%)
G.F% 0.0 00 indice Plastico (IP) 19.1 (%)
AG % 02 Clasificacién (S.U.C.S.) [ c
% Arena AM % 30 Descripeitn del suelo
AF % 13.3 16.5 Arcilla de baja idad con arena
%_Arcilla_y Limo, 835 835 Clasificacion (AASHTO) | A76(12)
Total 100.0 D :
MALO
—
CURVA GRANULOMETRICA *
| Grava | Arena | i | ‘
Gruesa ! 0 1 Fina | Aty
F TV I 12 NN N1 N2 NONID  NT0C N200 \
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Escuela
Tesis
Lugar
Fecha d

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

de suelos

Rosillo Lopez, keila Paola
Ingenierfa Civil
Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el Pt
Chiclayo, Lambayeque
e emision May-25
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, fimite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 390.128 : 1999
: N.T.P.390.131

©N.T.P. 339.127: 1998

e ido de de un suelo. 13, ed.

Calicata: C-02 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado —r g
y = -14.17in(x) + 86.062
T Abertura % Acumulados ghic “% CURVA DE FLUIDEZ
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G.F% 00 00 Indice Plastico (IP) 21.27 (%)
AG% 08 Clasificacitn (S.U.C.S.) | oL
% Arena AM % 56 |Descripcion del suelo
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Total 100.0 Di
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Tesista Rosillo Lopez, keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
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Fecha de emisién May-25
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para inar el contenido de I de un suelo, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999
:N.T.P. 399,131
© NT.P 339.127: 1998
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N° Tami Abertura % Acumulados 62 00 CURVA DE FLUIDEZ
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AG% 04 Clasificacion (S.U.C.S.) | cL
% Arena AM % 7.5 Descripcion del suelo
AF % 8.4 16.3 Arcilla de baja plasticidad con arena
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
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SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil
< Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compar de suelos arcill 2 nivel de

Chidayo, Lambayeque
: Mayo del 2025

CALICATA c1

PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50 m

g
Peso del moide g 4176 4176 4178 4178
Peso del suelo P g 1667 1708 1664 1563
Volumen del moide cm3 903.21 903.21 903.21 903.21
Peso del volumen himedo g/cm3| 1.848 1.892 1.842 1.730

[}
Peso del suelo seco + tara g 103.70 113.69 114.68 115.09
Peso de tara g 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua [ 17.61 16.95 15.53 1352 |
Peso de suelo seco g 754 85.39 86.38 76.79
Contenido de agua %) 234 19.9 18.0 17.8
Peso volumétrico seco glem3 1.496 1.579 1.562 1.471
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.640 |g/em3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1890  |%
GRAFICO DEL PROCTOR
\\
1.600 N
7.
=
‘g‘ 1590 i N
A
3 f
7.
I e / —
7
1420
/.
——r 1360 N,
180 200 a0 220 3.0 240

Contenido de humedad (%) = \Wﬂﬂm ‘
\

evanamanee®

JCRATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesists : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuefa : Ingenierfa Civil
s : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos dos a nivel de
subrasante
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque
Facha de emisién  ; Mayo del 2025
CALICATA : c1
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
REPETICION: 1
N Molde. G2 AG1 a1
IN° C: 5 5 5
b 56 25 _
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado |
Peso molde + hamedo, 11891 11964 11692 11836 11534 11758,
Peso de molde. 8109 8109 8109 8108 8094 8094
[Peso del susio hiumedo 3782 3855 3583 3727 3440 564
‘olumen del mokde (cc) 1967 1967 1967 1967 1967 1967
Densided humeda (g/cc) 1.922 1.960 1.821 1895 1.748 1863
% de humedad 1788 1984 18.18 2224 18.77 25.38
Densidad seca 1.631 1.635 1.541 1.550 1.472 1.486
amo N° - - - - - - - - -
[Tarro + Sueko himedo 1294 | 1294 | 3855 3855 | 133.3 1333 3727 | 3727 | 137.2 | 137.2 | 3664.0 | 3664.0
amo + Suelo seco (or. ) 113. 137 3782 | 3782 | 1128 1128 3583 | 3583 | 128.2 | 128.2 | 3440.0 | 3440.0
Peso del (&) 157 157 730 730 205 205 1440 | 1440 20 20 2240 | 2240
Peso del tamo (gr.) 2586 256 0 0 0 (<] 4] 0 80 80 0 9
Peso del suelo seco (gr. ) 88.1 881 37213 | 3721.3 | 1128 1128 | 35286 | 35286 | 482 482 | 33901 | 3380.1
%_de humedad, 17.88 17.88 1584 | 1884 | 18.16 18.16, 2224 | 2224 | 1877 | 1877 | 2538 | 2538
Promedio de Humedad (%) 17.88 19.84 18.16 2224 18.77 25.38
16/04/2024 143 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
1710472024 143 24 0.3 0.008 0.30 0.008 03 0.008
1810412024 143 48 0.98 0.024 1.35 0.034 174 0.044
19/04/2024 143 72 21 0.083 283 0.071 3.56 0.089
18/04/2024 143 96 28 0.070 3.80 0.095 as 0.120,
457 total 1.53 4 57 lotal 208 4.57 total 263
0 2 0 2
21 10 18 S
59 24 50 21
0 | 3 82 3
1000 124 49 494 48 113 45 418
186 73 172 =74
1500 246, 98, 1016 88 229 89 831
281 108 74 107
a15_| 162 408 160
458 180 448 178
A as | 191 481 189

camonausnet

€0 O = LABORATORID
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Escuela
ProyectolTesis

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Rosillo Lopez Keila Paola
Ingenieria Civil

Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
bayeque

Ubicacién Chiclayo, Lam!
Fecha de emisién - Mayo del 2025

da suelos

anivei de

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

P

en el lab 1 Diagr dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 ? i ~N 2 )
£C: 90 GOLPES EC:25 GOLPES y=o LR o rssexe
bty ¥ = 012076 + 1.636:2 + 13.488x + 3.2612 ¥ =-0137, +2.0266:2 + 10.937x + (Wi 28763
220 32111 220
220
200 200 200
ey
180 / o 180 A
160 160
V4 160
140 A / 140
/ 140
120 120 Z 120
: A
100 100§t /' 100 . =
8 / a0 V. 80 /
o il 60 / 60
a5 b,
4 “« “
B t 20 20 -
0 ° i
0
0 254 5.08 - )7.62 1016 127 L 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
. Amm v {mm.) Pk (mm.) 3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR v DELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1640 glom® 254cm. 5.08cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 glom’ CB.R. AL 100% M.D.S. s % 7 0%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  18.80 % C.B.R. AL 95 % MD.S. @ % 6 %
e R ™
GRAFICO DEL PROCTOR N DEL C.B.R.
1680 = e 1.800
o Z =SS g 7%
z == == N == E 1.700
§ EFFE N S e
§ 1.500 . - g ¢ oy
1.600
T 74
2 ——— E ss0 7
Ti== E 1.500
1.450
o — p— g
% 1400
1700 1800 1900 2000 2000 2200 2300 24.00 b4 2 4 6 8
L Contenido de humedad (%) 0 il 3 % de CBR. J

* == ECHiC0 GE LABORATORO
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Tesista

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
enel rio. / Diag de p 6

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Pacla

: Ingenieria Civil

: Influendia de |2 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Chiclayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CALICATA © c-1

2210412024 143 | o 0 0 0 0 [ 0 o 2 9
| 23man024 143 | 24 03 0,008 030 0.008 03 0.008
2410412024 143 | 48 1.18 0.030 141 0035 1.64 0041
2510472024 13 | 72 1.98 0.050 263 0058 3.27 0.082
2510472024 143 | 95 252 0,083 364 0091 478 0119
457 total | 138 457 ol | 199 457 total | 260
0000 | 0000 | ooot [ 2 ] 2
og40_ | 0025 | 030" 22 1 14 8
1270 0050 | 100" 61 25 50 21
1910 0.078 130" 85 34 76 31
2540 0100 | 200" | 1000 § 119 | 47 | 482 | 48 | 104 41 296
3810 0150 | 300" 178 70 164 64
5080 0200 | 400" | 1500 | 235 92 | s97 | s6 | 220 8 | 883
5350 0250 | 500" 204 | 115 281 108
155 353 138
176 447 175
185 453 182

mmnenes

£ LABURATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Pacla

Escuela - Ingenieria Civil

ProyectoTesis - Influencia de i3 adicién de cal y residuo puverizado de concha de abanico en el de suslos a nivel de subrasante
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién - Mayo del 2025

Método de yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos
P enel io. | Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES Nr— N ff EC: 12 GOLPES )
EC: 25 GOLPES
y=-0.126 + 1.8943:3 + 10.421x + ¥ =-0.1535¢7 + 2.3941x7 + 8.2916x +
2 25548

g ¥ =-0.128130 + 176912 + 12.47x + 36064 e g
200 5 305
180 —_— 00 - 180
129 160 P 160 Ve

140 ‘/ 140 /
7 -
/u

100

/ 100
80 / - . o - & —/1
o o 4 50 /| 60 /
a0 / ‘ e | ol
20 / 2 20
% 26 am e e 9% 9 A
i ; 0 254 508 762 1016 127 0 264 508 762 1016 127
R o) 7\ (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1840 glem® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1558 glem’ C.BR. AL 100 % M.DS. 5 % 7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 18.80 % CBR AL 95% MD.S. 4 % 6 %
" \ 'd N
DETERMINACION DEL C.B.R,
1650 1.800
1520 5 17%0
< ’i: 5§ 1700
é :soo ? 950 S W B
i 1260 =2 5 & & 1600
8 a2 % 1,560 A
1380 3 1.500 7 5
1340 2 1450
m = === E o
1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 24,00 = 2 4 6 8
L Contenido de humedad (%) b L % de CBR )




Tesista

Proyecto/Tesis
Ubicacién
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el lab 1D dep 6

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosilio Lopez Keila Paola
< Ingenieria Civil

: Influencia de la adicién de cal y residuc pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizadas a nivel de
subrasante

Chiclayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CALICATA : c1
PROFUNDIDAD | 0.10m-1.50m

REPETIOON: 4

[Tarmo N° - - - - - - - = =
[Tarro + Suglo humedo (gr. ) 1295 | 1295 3892 3892 | 1328 1328 3748 3748 | 1362 | 136.2 | 3688.0 | 3686.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1147 | 1147 3727 3727 | 1135 1135 3616 3616 | 127.6 | 127.6 | 3453.0 | 3453.0
[Peso del Agus (ar.) 148 | 148 | 1650 | 1850 | 193 | 193 | 1320 | 1320 ) es | se | 2330 | 2330
[Peso del tarro {(or. ) 258 256 9 0 o 0 0 2 80 80, 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 891 | 891 |36670| 36670) 1135 1135_ | 35606 | 35606 | 476 476 | 34021 | 4021

23/04/2024 143 0 0 o 0 0 o] 0 0 g )

2410412024 143 24 0.3 0,008 0.30 0.008 03 0.008
2 25/04/2024 143 48 1.20 0032 147 0.037 168 0.041
2610472024 143 72 1.88 0.047 266 0.067 344 0.086,
26/04/2024 143 96 243 0,062 3.30 0.082 a1 0,103

000" 2 2
030" 19 8
100" 25 23 18
130" 38 33 28
200" 52 45 40

| 300" 73 68 83
400" | 1500 | 249 | o7 | 1033 | 639 | 233 91 937 | 62 | 220 | 8 | 870 | 58

| 500" 208 | 115 280 108 100
600" a2 | 168 96 185

800y s | 181 447 175

/food! ass | 195 are_| 188
i, /

" TECHIL0 OF LABORATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla : Rosillo Lopez Keila Paoia
Escuela * Ingeniaria Civil
Proyecio/Tesis

ul

bicacién Chiclayo, Lami
Fecha de emisién  : Mayo del 2025

! Influencia de la adkidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
i bayequa

iento de sudlos

anivelde

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

ia

P

en el lab I/ Diag dep

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

e N\ S EC: 12 GOLPES
EC: 56 GOLPES EC: 25 GOLPES & 3
oy = 0118463 41,5327 + 14,331 + 35855 §= 012438 + 17708 + 11.986% + gy, - TUITHSE SR RN
20 oo d 3.2097. 220 =
220
200 — g 200
180 <2 = 180 S
i A
160 74 160 / 160 /
140 4 / 140
P i /i
120 / 120
v 120 3
100 Fracinaigy 100 fo-m s [ 100
y.
80 i &
3 7 60 ral
0 7 40 F-= 7 | «©
. 2 oo 2 :
0 o ! ] 0 :
L o 2 ""°°(m TR AgAs: 447 0 25¢ 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
- J (mm) J\ (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.8.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1640 g/cm’ 2.54cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.558 glom® C.ER AL 100%MDS. 5 % 7%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1850 % C.BR AL 95% M.DS. a % 6 %
'a N\ i ™\
GRAFICO DEL PROCTOR OETERMINACIQNDEL €87
— - — b
o —IN— === g V%
; = = == g 1700
N EE=E= 2 1es0
k4 ——— N\ = ¥ § P /ﬁl
3 =F S P2 & N 7 %4
: = F=—
K === 2 1ss0 74
= § 1.500 o A
= 1.450
— ==== g
3 1400
1700 18.00 1900 2000 2100 2200 2300 24.00 - 2 4 8 B
\_ Contenido de humedad (%) /i % de C.BR. o

@g\\,\?ﬁ\ﬂrﬂﬁﬁffﬁ}'ﬁ%h
W usar g,
. V'
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p enel rio. / Diag de p i6

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesists : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ublcacién Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CAUCATA © Cc-1
PROFUNDIDAD ; 0.10m-150m
REPETICION: 5
IN° Molde. A2 A2z A3
N 5 5 5
Ne 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satwado Sin Saturado Satuado | Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 11845 11944 11729 11841 11486 11584
Peso de molde 8072 8072 8088 8088 8072 8072
Peso del sueko himedo 3773 3872 3641 3753 3354 3512
[Volumen del moide {cc| 1554 1954 1985 1985 1954 1954
Densided humeda 1.931 1.982 1,834 1.891 1.737 1797
% de humedad 18.02 2068 1871 2183 1877 2230
Densidad seca 1635 1842 1.545 1.552 1.462 1.470
arro N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 131.0 | 1310 | 3872 | 3872 | 1342 | 1342 | 3753 | 3753 | 137.3 | 137.3 | 3512.0 | 3512.0
armo + Suelo seco (gr.) 1149 | 1148 | 3773 | 3773 | 113.0 | 1130 | 3641 | 3641 | 128.3 | 128.3 | 3394.0 | 3394.0
Peso del : 161 | 161 | 990 | 990 | 211 210 | 1120 | 1120 ] 91 91 | 1180 | 1180 |
Peso del tarro_(gr. ) 256 | 258 0 0 0 0 o 0 80 80 0 0
Peso doi suolo seco (gr. ) 893 | 893 | 37123 | 37123| 1130 | 1130 | 35856 | 35856 | 483 | 483 | 33451 33451
% de humedad 1802 | 1802 | 2068 | 2068 | 1871 | 1871 | 2183 | 2183 | 1877 | 1877 | 2230 | 2230
Promedio de Humedad (% 18.02 2068 T‘ 1871 21.83 18.77 22.30
143 0 0 0 0 (] [ 0 0 9 0
26/04/2024 143 | 24 03 0.008 030 0.008 0.3 0.008
27/0412024_ 143 | 48 192 0028 152 0038 191 0.048
2800412024 143 | 72 1.96 0.049 240 0.060 2.84 0071
28/04/2024 143 | 9 257 0067 a0 0032 a7 0.118

®_  He
S i, R ﬂ%
: .

IEe
am—- o OF LAGORATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista * Rosilio Lopez Keila Pacla

Escuela Ingenieria Civil

ProyectoTesis Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el L de suelos a nivel de
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién - Mayo del 2025

Método de

yo de CBR (Rel
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

de Sop

de California) de suelos

( EC: 56 GOLPES \( : p Ec.12 GoLPES B
EC: 25 GOLPES y = 01848 + 302732 + 5346x +
(bt ¥ = -0.0576x3 + 0.358x7 + 19.714x + 2.3857 y =0.0152¢ - 0.2739x* + 20.26x - (iot) 28103
220 (L) 31289 220
220
200 G 200
180 46 180 /,
160 hicis
v 150 /
140 4 140
= 140 ¥4
120 120
120 /
100 100 X, 100
& B T F j/ — - /
/ 20 80 /
€0 & / €
g e, 7 . Vi
20 £ = 2 i A
20 : 2
i 254 508 762 1018 127 0 : °
. i), : 0 254 508 762 1016 127 0 25 508 762 1016 127
—— 7 (mm.) 1\ mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1840 glem” 2.54cm. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.558 g/om® CBR. AL 100% M.DS. 5 % 7%
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD ~ 18.90 % CBR AL 95% MDS. 5 % 5 %
' X6 B
DETERMINACION DEL C.B.R.
bl —=—— 1.800
1620
——-A = 175
- I——17 2
-i ise = F =5 o é 1.700
== N === T 188
VRl === === = 7 3 7
3 1460 = === f— & 1800
3 = = 2 1500 =
1380 === e § 1.500 J
1340 = — = g 1450 o
1300 === 5 14
1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 24.00 b 2 a 6 8
L Coninddo s ™) )\ %de CER. >

TECNICO uf LABORATORIO

114



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela < Ingenieria Civil
Dpacto/Tisk subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién : Mayo del 2025

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibfipie3))

N.T.P.339.141 ASTM D -1557

de suelos arcill a nivel de

Peso del suelo + molde

Peso del suelo himedo + tara

g

Peso del molde g 4176 4176 4178 4176
Peso del suelo himedo compactado 9 1450 1623 1688 1529
Volumen del molde cm3 903.21 903.21 203.21 903.21
Peso del volumen himedo glem3 1.805 1.797 1.869 1.683
CONTENIDO DE HUMEDAD

108.30 121.50 139.80 128.50

g
Peso del suelo seco + tara 9 95.70 107.30 124.40 116.40
Peso de tara 9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9 126 142 154 12.1
Peso de suelo saco 9- 67.4 79 96.1 78.1
Contenido de agua % 18.7 18.0 16.0 15.5
Peso volumétrico seco glcm3 1.353 1.523 1611 1.486
DENSIDAD MAXIMA SECA 1670  |g/om3 2,02
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1675 |% 1.9
'GRAFICO DEL PROCTOR
1,700 =
1,660 o
1.620 e
:; 1580 %
2 1540
3 1.500
1450 $
1420
1380 §
16 17 17 18 18 19 19
Contenido de humedad (%)
&%\ww&.tr i g,
4 \' P
@ USAT
?chco OE LASORRTORID
Parsonal del drea de Control de Calidad: jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing. de Suelos y é de L o de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (R de Sop de California) de suelos
P en el k 0./ Diag dep
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela | + Ingenieria Civil
: Influencia de 12 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
o=l subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fechade emisiéon  : Mayo del 2025

CALICATA c2

PROFUNDIDAD ¢ 0.10m-1.50m

Tarro + Suelo hdmedo (g7 ) 1399 | 1399 | 3784 | 3784 | 131.1 131.1 3676 | 3676 | 1223 | 1223 | 3426.0 | 3426.0
| Tarro + Suelo seco (gr ) 1289 | 1289 | 3519 | 3519 | 1181 1181 3282 | 3282 | 1127 | 1127 | 3176.0 | 3176.0
Peso del Agua (ar.) 110 110 2650 | 2650 | 130 130 3940 | 3940 9.7 87 2500 | 2500
Peso deltarro (gr.) 283 283 0 Q ] ] 0 9 283 283 0 0
Peso del suelo seco (g, ) 1006 | 1006 | 3461.4 | 34614 | 1181 1181 | 32207 | 32207 | 844 B44 | 31292 31292
% de humedad

2i05/2024 143 24 03 0.008 0.3 0.008 03 0.008
31052024 143 48 119 0.030 152 0038 185 0.046
410512024 143 72 287 0.072 3.895 0.097 492 0.123
400512024 143 96 3.96 0.099 5.205 0130 645 0.161

o o 2
0640 0025 | 030 35 15 25 12
1270 0050 | 100" 84 34 84 2
1910 0075 | 1307 108 | 42 9 3%
49 | 104 41 483 | 48
182 71
64 | 251 s8 | a7 | 62
s0e | 120
335 131
az3 | 168
492 193

) -
< TECNICO OE LABORATCRID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista * Rosillo Lopez Keila Paola

Escusia Ingenéeria Civil

ProyeciofTesis - Influencia de Ia adicién de cal y residuo puiverizado de concha de abani | de susios arcil anivelde
Chiclayo, Lambayaque

Ubicacién
Facha de emisidn - Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
pactados en el lab / Diagrama de p: i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

i EC: 56 GOLPES \( N ( : )
y =00331x - 0,936 + 23,63 + 2.2751 y= -0.024xC - 0.0026x7 + 18.598x + y=-0 ‘01"57032*’ +12.453x -
st [ 04447 )
240
220 220 220
200 200 200
180 180 // 180
160 160 e 160 =
140 o 140 r/ 140 P
120 120 -/ 120
(L S el T S—— Z 100
80 : £ Vi 50
60 > 80 // 80
40 V4 - S P S 40 £--u- /
20 : 20 7 2
G i " G 5
0: 254 B0e: T @8 M7 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 127
8 {mm) J (mm.) ® AN (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1670 glem’ 2.54 cm. 508cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1.587 gfom’ 1503 C.BR. AL 100%MDS. 5 % 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1675 % CBR. AL 95% MDS. 5 % 5 %
{ B | N\
DETERMINACION DEL C.B.R.
1.800
- = 1750
z 5§ 1700
g 2 e =
2 g g
kS & 1600 F—rt 7
a ¥ 1ss0 7
E 1,500 =] o
==== === 7 140
1.300 — e e r—— 5 1.400
1500 1550 1500 1650 17.00 1750 1800 1850 19.00 2 2 4 3 8 10
\_ Contenido d %) B 40 % de C.BR. J
// 7/
/, /
7/
; Y
vadeneyra N
Oblitus
W USAT
USAT -
e ————— s




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Rel:

i6n de Sop

P enell
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Pacla

: Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

: Ingenieria Civil
subrasante

: Chiclayo, Lambayegque
: Mayo del 2025
CALICATA : cz

o. | Diagrama de

P

PROFUNDIDAD =

de California) de suelos

0.10m-1.50m

Peso del suelo seco_(gr. ) 956 | 995 | 42957 | 42937 | 117.8 | 117.8 | 40671 | 40671 | ses | sas | 30790 | 39799
5 de humedad 1036 | 1036 | 14 14.56 | 1042 | 1042 | 1948 | 1948 | 1107 | 1107 | 1514 | 1514
Promedio de Humedad (%] 10.36 1456 10.42 19.18 11.07 15.14
610512024 143 ]| o ) 0 0 0 0 0 ) 0 0
710512024 143 | 24 03 0,008 03 0008 03 0.008
81052024 143 | a8 148 0,037 197 0049 2.48 0082
91052024 143 | 72 254 0054 3.085 0077 3.59 0080,
1052024 143 | 9 388 0,087 453 0113 518 0130,
457 o | 212 457 ol | 248 457 total | 284
0,000 2 9 2
0840 14 2 10
1270 3 59 24
1910 41 85 34
2540 58 | a8 | 49 | =2 37 a7 | 44
3810 |75 172 67
5.080 1w | 953 | s3 | 228 88 87 | 59
6350 124 33 | 118
7620 138 328 | 128
10160 180 a18_| 164
12700 217 a8 | 188

118



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

119

Tesists ! Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela Ingenieria Civil
‘esis ; Influencia de 2 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacién Chiclayo, Laml
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
Método de de CBR ( de Sop de California) de suelos
P enel | Diag dep i6
N.T.P. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC:56 GOLPES \( \ : 3
EC: 25 GOLPES EC: 12 GOLPES
0544 + 0 6267 =-0.1046x> + 1.5108x2 + 10.855x +
(i ¥ = 0.0283:0 - 0, BIST + 22 856K + 1.7607 s PR ? EoRmre 0k ey T 06615
240 240 8 240
220 220 220
200 200 200
180 180 < 180
160 160 . 160 e
140 140 - 140 s
120 120 ) 120
.
100 s ams 100 (/ 100 /
80 Vad - L — - 80
80 f— : 8 &0 7
40 ; 4 -—7¥ : 40 £
20 2 ! i i A
ot S R »
0 e S 0 i i 0
0 284 508 762 1016 127 0 284 508 762 1016 127 0 284 808 76 1018 127
\ {mm.) J (mm.) J (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1670 glem® 254cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1587 glem® C.B.R. AL 100% M.D.S. 5 % 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1675 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 5 % 6 %
g 7 ~\
DETERMINACION DEL C.B.R.
1.800
~ 1750
s g 170 =
g S 1850 /" =
= E 1.600 - # 2
% a 1.550 /
H ® 1500 o
: 1.450
I =
E 1.350
E 1300
= 25 as 45 55 85
, 1A % de C.BR. J

:::muo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

enel io. / Diagl de p i6
N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Pacla

: Ingenieria Civil

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chidlayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CALICATA : c2

PROFUNDIDAD : 010m-150m

10/0572024 143 24 0.3 0.008 03 0008 23 0.008
11/0572024 143 48 1.2 0.030 169 0.042 2.18 0.055
12/05/2024 143 72 253 0.083 389 0.090 465 0.116
12/05/2024 143 95 3.96 0.099 5.205 0.130 6.45 0.161

“Yechucu Ut LABORATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosiflo Lopez Keila Paola

Escuela Ingerseria Civil

ProyectaTesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suealos i anvel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque

Facha de emision - Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

P en el lab i0. / Diag de p i6
N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C:56 GOLPES \( EC:25 GOLPES ([ JEGmeoees )
=0 ). +
5 ¥=00362:3 - 144850 +27.237x - 12162 y =-00161x" - 0,3336x7 + 20514 + asen 7 23887
“‘2‘4‘0 “;‘D‘ 4 0.578 240
220 220 220
200 200 200
A
180 180 180
160 160 ] 160 —
140 140 3 - 140 2
120 120 120
100 — 100 P 100 v
=yt g
® b . 7 o e
£ Z
€ 60 E 7 60
40 4 a0 F—nt w0
20 // Il 20 / e !
0 - - 0 o }
o 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 ] 254 508 762 1016 127
\ {mm.) 7\ (mm.) J L (mm) ¥
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1670 gfem’ 2.54cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.587 g/om® 1503 C.BR AL 100%M.DS. 5 % 7%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1675 % C.B.R. AL 95% M.DS. 5 % 6 %
e N N
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800
. 1750
= 3 1700 —~ =
g 3 18%0 ~—
s 1800 -
§ & 1580 =7 Pad
H B 1500 ~zeee- o
3 4%
1w
2 13%0
= E 1300
15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 = 3 P 5 8 7 8
~ PN % de CBR '

Ay,
WusaT Y%
” 7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( én de Sop de California) de suelos

P dos en el io. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil

: Influencia de 13 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CALICATA : c2

PROFUNDIDAD = 0.10m-1.50m

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Satwrado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12499 12654 12298 12596 12143 12296
Poso do molde (g) 8109 8109 8109 8108 hid 8094
Peso del suelo himedo (g) 4390 4545 4188 4487 4049 4202
\Volumen del molde (cc) ze1 2381 2410 2410
Densidad himeda (gce) 1.844 1.885 1.680 1.744

Tarro + Suelo seco (gr.) 4390 | a3%0
Peso del (gr.) 110 | 110 | 1550 | 1550 | 136 | 136 | 2080 | 2880 | 101 | 101 | 1530 | 1530
Peso del tarmo_(or. ) 283 | 283 0 0 0 0 0 o 283 | 283 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 967 | 967 |4318s5| 43185| 1160 | 1160 | 41241 [ 41241] 849 | Bag | 39691 | 39691
% de humedad 1141 | 1141 | 1500 | 1500 | 1175 | 1175 | 18e7 | 187 | 1187 | 1187 | 1570 | 1570
Promedio de Humedad (%) 11.41 15.00 1175 18.97 11.87 15.70
10/05/2024 143 0 0 0 [ 0 [ 0 0 0 [
111052024 143 | 24 03 0.008 03 0.008 03 0,008
120052024 143 | 48 1.58 0.040 211 0.053 284 0.086
131052024 143 | 72 273 0088 3268 0.082 38 0,095
131052024 143 | o 361 0.090 4728 0118 584 0.145
457 total | 1.98 457 ol | 259 457 total | 320
0.000 0.000 | 000" o 2 o 2 o 2
0640 0025 | 030" 2% 12 18 8
1270 0050 | 100" ) a2 54 23
1810 0075 | 130" 9 38 78 32
0100 | 200" | 1000 | 143 55 | 482 | a8 87 35 415 | 42
3810 0150 | 300" 188 7 187 65
264 ) 940 | 63 | 220 o 864 | 58
122 207 116
323 126
413 162
473 185

““TEGNIC OE LASURATORID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ! Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis ! Influencia de ka adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el L de sualos X anivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque

Fechs de emision ' Mayo del 2025

Método de yo de CBR (| de Sop:! de California) de suelos
p enel io. / Diagi de p é
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

,

I EC: 56 GOLPES Y4 v \ (7 EC: 12 E
= 011427 + 1. 694x2 + 9.9674x -
¥=0022:- 06914x7+ 22.076x + 11888 || qppeey ¥ 7 -0-0608% + 0.7655x7 + 14.575x + ww ) 05612
500 240 0.5809 240
79 ¥ 220 220
200 — 200 200
180 180 A 180
180 180 180 <=
140 140 (/ 140 va
120 120 // 120
100° = 100 100
80 B T b a /
80 /‘ 50 / €0 -
- i i /
40 /- 40 T L 4
20 74 - 20 ! 20 Va
6 g 7l ' 5 i
0 254 508 762 1016 127 0 254 508 782 1016 127 0 258 508 762 10.16 127
fmm.) VAW (mm.) J U (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1670 glem’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1587 glem® 1503 C.BR. AL 100 % M.D.S. 5 % & %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 1675 % C.BR. AL 95% M.DS. 4 % 6 %
7 N ~
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1700 p— = — 1.800
1.660 = . 1750
g 160 = E 1.700 4- —
1580 — AL - ot
g e == 3 160 e
—t 8 1.600 ?._ =
g 1500 £ 2 1550
§ 1460 ——1——— B 1500
S a2 - - 3 4%
1380 = & 1400
130 F———F—t+ E 1.350
1300 = ; 1.300
15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 E 3 4 5 6 7 8
\ y L % do CBR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( én de Sop de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenierfa Civil
e : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CALICATA - c2
PROFUNOIDAD 0.10m-1.50m

LA MUESTRA

T3 =
[ Taro + Suelo himedo (gr. ) 1398 | 1398 | 4540 | 4540 | 131.8 131.8 4480 | 4480 | 123.8 | 123.8 | 4187.0 | 4187.0
Tarmo + Suelo seco (gr. ) 129.0 | 129.0 | 435 | 435 | 118.1 1181 4169 | 4169 | 1138 | 113.8 | 4033.0 | 4033.0
Peso del Agua (ar. ) 108 108 1840 | 1840 13.7 137 311.0 | 3110 | 100 100 | 1540 | 1540
Peso deltarro (gr. ) 283 283 0 Q 9 [+] 0 ] 283 283 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1007 | 1007 | 42852 | 42852 | 1181 1181 | 41046 | 41046 | 855 855 | 39735 39735
% de humedad 1076 | 1078 | 1505 | 1505 | 11.57 11.57 1915 | 1915 | 1171 | 1171 | 1559 | 1558

1310512024 43| o 0 ) o 0 0 0 ) 0 0
1410572024 143 | 24 03 0.008 030 0,008 03 0008
1510572024 143 | 48 124 0,031 187 0047 28 0063
1610872024 143 | 72 217 0054 306 0076 334 0099
1610572024 13| s 37 0093 ad7 0112 523 0.131

457 wotal | 203 457 iotal | 244 457 total | 286
o000 | 0000 | ooor o 2 0 2
os40 | 0025 | o3 28 13 19 s
1270 | ooso | toor 78 | 46 20
1010 | oo7s | 1300 w00_|__40 80 2
| 2500 | o100 | 200 | 1000 | vas | sz | as3 | a8 | e % | 431 | 43
‘3810 0150 | 300" 1 5, 172 87
5080 | 0200 | 400" | 1500 | 281 | 8 | o043 | 63 | 221 | s | se3 | se
€350 | 0250 | s00°, A 37 | 124 294 | 115
7620 | 0300 _ﬁ /] ds2 | 137 s | 124
10160 | 0400 (| Jss_| 178 a7 | 155
12700 | osoo | 1opoyl /[ |/ bas | 215 are | 1es
A T d

erdmraasnasesesnnnt

UE LASORATORIO §
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

125

Tesista Rosilla Lopez Kaila Paola
Escueia d voria Civil
ProyectalTess * Influencia de ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suslos anivel de
Ubicacién : Chiciayo,
Fecha de emisiéon - Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
p enel lab I Diagt de p 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
i EC: 56 GOLPES \( EC: 25 GOLPES A JEaeaeEs )
= T . .
y = 0.0228x® - 0 7146x2 + 22.225x + 1.7507 by Y =-00257x 4013252 ¢ 17.161x - P S 0.7387
40 240 0.954 240
220 220 220
200 // 200 200
180 180 = 18
160 180 1860 r"‘
140 140 140 a
120
120 / 120 s
LUK e 100 74 100
80 Va DE= =i 80 £ s /
L 80 7 t 60
0 ! P 20 7
v 7 i 40 $-— /_‘,
20 74 20 T 20
0 - 0 . o i
° 254 508 762 046 127 0 254 508 762 1018 127 0D 284 508 762 1018 127
2 {mm.) VAg fmm.} J \ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.ER.
DENSIDAD SECA AL 100% 1670 glem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,587 glem® 1.503 C.B.R. AL 100% M.DS. 5 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 16.75 % CB.R. AL 95% M.D.S. 5 % 8 %
G W e 3
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CE.R,
1.800
;i 1750
z — E 1700 = PR
g E s 1650 ol v
3 —F— g 1600 4=
3 == 3 %0 i s
H =N F— g 150 > o
¥ 1480
—c— & 1400
S ——— 1.350
0. R TR 1.300
1500 1550 1600 1650 17.00 1750 1300 1850 19.00 ' 3 a 5 & 7 8
X 9 (%) I %de CBR

o

‘;/;;.‘fo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibffpie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela + Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis + Influencia de I3 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA: 3

PROFUNDIDAD =

0.10m-1.50m

anivel de

g
Peso del molde g 4176 4178 4176 4176
Peso del suelo himedo compactado g 1638 1708 1715 1664
Volumen del molde cm3 903.21 $03.21 903.21 903.21
Peso del volumen humedo glem3 1.814 1.889 1.899 1.842
CONTENIDO DE HUMEDAD

135.15 132.85

Peso del suelo himedo + tara g 118.59 128.13
Peso del suelo seco + tara g 102.37 117.90 116.86 114.81
Peso de tara g 25.53 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9 16.22 17.25 15.99 13.32
Peso de suelo seco g 76.84 89.6 88.56 76.51
Contenido de agua % 211 193 18.1 174
Peso 5800 glem3 1.497 1.584 1.608 1.568
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.610 _ |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.30 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650
-~ N

2 1.600

g N

b

z \

g 1.550 %

1500 »
19 20 21 2
Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavil Ing. de Suelos y L]

g,

%
%

~ UsSAT
2

i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de

yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p enel io. | Diagrama de p 6
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil

: Influencia de I adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos ardillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CALICATA : c3
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m

REPETICION:

Peso del (o) 148 | 148 | 780 | 780 | 185 | 185 | s10 | e10 | 87 | o7 [ 1020 1020
Peso del tam (a7, ). 256 | 258 0 ] 1 ] 0 0 80 | 80 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 851 | 851 |3s718|3s71.8| 1041 | 1041 |35192|35192) 477 | 477 | 33427 33427
de humedad 1733 | 1733 | 192 | 1852 | 1773 | 1773 | 1946 | 1948 | 1815 | 1815 | 2120 | 2120
Promedio de Humedad (%) 17.33 1852 1773 19.46 1815 2120
8/0412024 143 [ [ 0 0 [) 0 0 ) [ 0
910472024 143 | 24 03 0,008 030 0.008 03 0008
1010472024, 143 | 48 134 0,024 142 0,028 1.56 0.039
1100472024 143 | 72 28 0073 308 0077 3.28 0.082
110412024 143 | 96 398 0.100 438 0.110 as 0120
457 total | 2.18 457 otal | 240 457 total | 263

0 2 0 2
25 12 7
36 16 13 T
38 24
392 | 38 | &1 33 | 326 | 33
102 41
779 | 52 | 181 63 | s10 | 41
2 _J. 8
198 i
261 102
203 | 114

PR
CHiCO DE LABORATORID



Ubicacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

+ Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el i de suelos

Chictayo, Lambayeque

Fecha de emisién : Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p en el lab rio. / Diag dep

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

anivel de

i £ aou e (L esmsees \( BEsTAgLess
y =D BT 0.1774% + 8.9753x +
) = -0.0434x3 + 0.3111x2 + 14.703x + 5.4781 y = -0.0182x - 0.0568x% + 12.426x + {Lbint) 0.5054
et 7367 -
170 e 1. 170
160 Jis 160
150 e b 150
140 140
1
130 // 1;3 130
120 i 120
110 /’ 56 &7 110
100 e s 100
0 A
7 %0 " % P
PAR S a5 P 80
70 ~ 50 2 7
60 — % 80
50 f =
40 - 2. 4
30 ® AR S———
g 4 30 F—= 7 ] 0
ol 3.4 20 20
10 - 10 9251 1 10 g
° i b 1 T S T
L S s Al ;"32 L 0 25¢ 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
i s (mm) J L {mm,) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1610 glem’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,530 g/em’ C.BR AL 100% M.DS. 4 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1830 % C.BR AL 85% MD.S. 3 % 4 %
' X R
GRAFICO DEL PROCTOR DELCE.
1650 1.600
- — G T Tt Ser = 1750
— 1510
£ = == g 1700
] = e =y ] 2 [ =3 1650
; 1570 —#— —— - —t - 1800 ==, o
] et —— § 1550 > e
z 1530 —1t- \E‘\ = 3 16
= = T 1450 e
1490 |— — 1 —— § 1.400
— — -+ + g 1350
1450 Z 1300
17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 } 1 3 s 7
\_ Contenido de hurmadad (%) W, _ Y% de CBR )

I ‘,m\?ﬁ K:e‘l%ﬂﬁ'/fmj_;;/// 1
_USﬂ:f 55%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
en el lab 1D de

’ 9 P

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CALICATA © c3

PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Ssturado Sin Saturado Saturado
Peso himedo 11561 11538 11498 11516 11459 11822
Peso de molds ™2 7922 ™2 7922 8108 8108
Peso del sueio 3633 3817 3576 3584 2351 3514
[Volumen del molde (cc) 9% 1830 %6 1986 1906 1988
Densidad himeda 1.885 1874 1,801 1810 1688 1.770

% de 1724 1852 1778 1830 18.15 2308
Densidad seca 1608 1.607 1.529 1.530 1.428 1.438
 Tamo + Suelo himedo (ar. ) 1265 | 1255 | 3617 | 3617 | 1215 | 1215 | 3594 | 3594 | 1363 | 1363 | 3514.0 | 35140
[Tarro + Suelo seco (gr.) 1108 | 1108 | 3639 | 3830 | 1032 | 1032 | 3s78 | 38576 | 127.7 | 127.7 | 3351.0 | 3351.0
Peso del Aqua (gr. ) 147 | 147 | 220 | 220 | 184 | 184 | 180 | 180 | 87 | 87 | 1630 | 1630
Peso del tarro (gr. ) 256 | 256 [ [ ) 0 0 0 80 80 0 [
Peso del suelo seco (gr. ) 852 | 852 | 35814 3se14| 1032 | 1032 |3s221|35221| 477 | 477 | 33038 33038

2/04/2024 143 | o 0 o o ) 0 o ) 0 0
10/04/2024 143 24 0.3 0.008 0.30 0.008 03 0.008
1110412024 143 | 48 118 0030 2 0030 1.24 0.031
12/0472024 43 | 72 28 0073 3.23 0.081 388 0.089
1210412024 143 | 98 34 0.085 398 0098 45 0113
457 total | 186 457 total_| 216 257 total | 246
0,000 0.000 | 000" ) 2 [ 2 ) 2
0640 0025 | 030 4 18 3 14 17 g
1270 0050 | 1007 ki3 20 505 21 % 12
1810 0075 | 1300 8 s 62 2 38 15
2540 0100 | 200" | 1000 | 128 51 318 | 32 | 86 as | 202 | 20 | a4 1 | 1.5 | 19
3810 0150 | 300" %7 | 65 118 47 69 28
5080 0200 | 400" | 1500 | 201 78 | 629 | 42 | 1535 ]| 0 585
6350 0250 | 500" 164 ) 180 | 59
7620 0200+ | 600" 304 | 118 238 Q2
382 | 137 278 108
3s6 | 155 313 | 122
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Tesista Rosilo Lopez Keils Pacla
Escuela + Ingeniaria Civil
esis. Influencia de ia adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de sualos anivel de
Ubicacién : Chiciayo, Lambayeque
Fecha de emisién ' Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) do suelos
p enel rio. / Diag dep
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 56 GOLPES r EC.25 GOLPES 3 EC: 12 GOLPES )
y = 0.0186x* - 0.5654x2 + 15.998x + 7.5856 J=-0.0174x + 014462 + 10.223x + y--aosamhgg:sﬂu‘dvesxo
170 preod 56841 170
180 160
150 4 1| = 150
140 140 140
130 7o 1% 120
120 pd 120 120
10 L 116 110
A
100 > 100 100
90 %0 80
Z 4
o 80 o i
b Wi 70 Z 70 -
60 Foo--m—frrY 80 4
50 £ € rd
P 7 S 50 7 50
PR S - pid et 3
/. %0 T
20 - 20 4 20 ==
10 - 0 B2 ; 10
o] P X 1 o =
L B SBED B0RL ReEs Sas: 92T 0 284 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
{om) \. (mm.) J (mm.} _J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR DELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1610 glem’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 5% 1530 glem® C.BR. AL 100 % M.D.S. 3 % 4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1830 % C.BR. AL 95% MD.S. 3 % 4 %
4 N G ™\
GRAFICO DEL PROCTOR DEL C.BR.
1550 — 1.800
= w: 1750
E 1610 /[ E 1700
g -— 3 1850
S s 1,800 o i
E 2= 1.550
1530 3 1500
s S -4
2 1450 =
1430 — £ 1wo
=== = = g 13%0
1450 130
17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 = 1 2 3 4 5 [
\ Contenido de humedad (%) v % % de CBR. Y

A
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

p

1L

de p:
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Kella Paola
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos
opaTes subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CAUCATA : 3
PROFUNDIDAD © 0.10m-1.50m

[
1210412024 143 | 24 03 0,008 030 0008 03 0,008
1310472024 143 | 48 1.58 0,039 112 0028 18 0048
1410412024 143 | 72 288 0066 303 0076 34 0085
1410412024 143 | 9 3.56 0,089 408 0102 48 0115
457 total | 195 457 ol | 223 457 total | 252

0.000 0.000 | 000" 0 2 [ 2

0540 0025 | 030" 3 15 2 10

1270 00s0_ | 100" s | 2 32 14

1910 0.075 1'30" a8 35 51 21

2540 0100 | 200" | 1000 | 101 40 | 388 | 39 | 78 31 304 | 30

3810 o150 | 300" 153 | &0 93 ar

5.080 0200 | 400" | 1500 | 198 | 77 | 783 | 51 | 154 50 580 | 39

6.350 025 | 500" 258 | 99 219 85

7620 0300 | eoor |, /) 116 186 73

10180 | o400 | oAl // 134 e | o7

12700 | o0s00 |1o00f | // |/ 32 | 1as | 109

1/

/
/

T

/

Henry

Rivadeneyra
Obli: 4

blitas
aric

A
\i

L N bt
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Raosillo Lopez Keila Pacla
Escuela - Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico enel de suelos arcil G a nivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayequa
Fecha de emisién - Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
P enel rio. / Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
[k EC:56 GOLPES \r N EC: 12 GOLPES )
EC.25GOLPES ¥ =0.0008x + 0.0112x" + 6,8479x +
y = -0.0399x + 0.246x7 + 14.702x + 38556 y =-0.0236x7 + 0.0553x2 + 11.536x + wniny 1
i e e w0 T
160 150 160
%0 150 el
140 140
2l A 140 130
120 2 12 120
Y 120
110 110 110
100 L. 100
¥ 100
%0 & 20
80 - pos .« 80 i
70 . 2 70
2 // :g 7 5 2
50 " = 50
R i { ; 40 i HiaE >
30 30
20 rd bt o
Y 20 2
10 ¢/ 10 o2 10
o . b A o ¥
230 B T SR der 0 284 508 762 1016 127 0 25¢ 508 762 1046 127
\ e ) 4% (mm,) P 29 jrom.) S
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1610 glem® 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.530 glem® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 4 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1830 % C.B.R. AL 95% M.DS. 3 % 4 %
GRATICO DEL PROCTCR DETERMINACION DEL C.8R
1,650 1,800
— 5 1750
- 1610
_:_ — = —— 5 1.700
E 50 [ =8 & 15
a D4 ! 1.600
g == = w1850 " it ey
s 1530 ] 1.500
— 1.450
1490 § 1.400 o
= = = 1350
1450 E 1300
17.00 17.50 18.00 18:50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 22.00 = 1 3 5
_ Contenido de humedad (%) iy % de C.BR. )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CER (| i6n de Soporte de California) de suelos
P en el | io. / Diag| de p:
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
p ofTesis + Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanica en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

subrasante
Ublcacién : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emisién  : Mayo del 2025

CALICATA : c3

ONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo hd 11514 11539 11395 11516 11419 11622
Peso de molde na 7922 bicod 7922 8108 8108
Peso del suelo himedo 3592 2817 473 3594 3311 3514
Volumen del mokde (cc) 1930 1930 1986 1988 1986 1985
Densidad himeda 1,861 1.874 1749 1.810 1657 1770
% de humedad 16.06 16.77 17.44 2098 18.15 2437
Densidad seca 1603 1605 1489 1.496 1.411 1.423
Tarro N°® - - - - - = £ ) -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1245 | 1245 | 3617 | 3617 | 1215 | 1215 | 3594 | 3584 | 1363 | 136.3 | 35140 | 35140
Tarro + Suek seco (or. ) 1108 | 1108 | 3502 | 3502 | 1035 | 1035 | 3a73 | 3473 | 1277 | 127.7 | 3311.0 | 33110
Peso del Agua (gr.) 137 | 137 | 250 | 250 | 181 181 ] 1210 | 1210 | 87 87 | 2030 | 2030
Peso del tarro_(gr. ) 256 | 256 [} 0 0 0 9 0 80 80 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 852 | 852 |35353| 35353 1035 | 1035 | 34200 34200) 477 | 47.7 | 32649 32649
% de humedad 1605 | 1606 | 1677 | 1677 | 1744 | 1744 | 2008 | 2098 | 1815 | 1815 | 2437 | 2437
Promedio de Humedad 16.06 1677 17.44 20.98 18.15 24.37

12/04/2024 143 0 0 0 [ 0 0 Q 0 0 0
1310412024 143 | 24 03 0.008 0.30 0.008 03 0008
1410472024 143 | 48 135 0.034 112 0028 186 0039
15/04/2024 143 | 72 26 0.085 294 0,074 328 0082
1510412024 143 % 38 0.09%0 an 0,103 462 0116

i
:
|

amsrammag e
=

e LA
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Tesista Rosillo Lopez Keila Pacia
Escuela  Ingenieria Civil
Proyecto(Tasis Influencia de 1a adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el 1o de suslos anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha do emisidn  : Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
p enell lo. / Diagi dep i6
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
1 EC: 56 GOLPES RV e ( EC: 12 GOLPES R
=.0.0466x7 + 0.3774x7 + 13.888x + 3.7726 ¥ = -0.0229% + 0.1072xF + 10.741x + i y=-0 + ‘,;“ + 56547x +
17§ 370 0.5028 170 -
160 160 180
150 o 150
140 %0 140
130 130 130
120 120 120
10 110
s P 110 i
v 100
0 Fa P A B
L e . % PRSP a0
70 ~7 70 e 70
60 % 5 60
s — s
50 0 p. 50
40 _—7/ Z 1 s i
4
30 - ya - e ;}/
o | ) 30
ol 74 20 o) SN B
10 £ 10 Lol 10 fmael-
o R 74 I 2ol
B ARk RO )7 BT 048 LT ; 0 254 508 762 1016 127 0 25¢ 508 762 1016 127
N e T, L (mm.) ) L (mm.) -4
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1610 glom® 254 em. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1530 glom® C.B.R. AL 100 % M.DS. 4 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 18.30 % C.BR. AL 85% M.D.S. 3 % 5 %
e X
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R, W
1650 = 1.800
=T 5 1750
- 1610
= 7 | o Eomt e s e it §
e, 3 1.650
3 Z ]
é‘ 119 = - g '™
s i e — 1.550 i
2 15% ; 1,500 = o
Y ol = i o
1450 - & 10 ]
— =i s 1 g 13
1450 3 1.300
17,00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20,50 21.00 21.50 22.00 = 1 3 5
\ Contenido de humedad (%) Ay % de C.BR J
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Tesista

Ubicacién
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
enel rio. / Diag de p i6
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

; Ingenieria Civil

: Influendia de |3 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CAUCATA c3

PROFUNDIDAD - 0,10m-1.50m

[CONDICION DE LA MUESTRA
Peso molde + Susio himedo 11521 11519 11455 11576 11461 11631
Peso de moide 2 7922 52 7922 108 8108
Peso del suelo himedo (g) 3599 3587 3533 3654 3353 2523
‘olumen del moide (o] 1930 1930 1988 1986 1986 1985
Densidad himeda 1,864 1,883 1779 1,840 1689 1774
% de humedad 17.16 1741 17.79 2126 18.40 2354
Densidad saca 1.591 1.591 1.511 1518 1.426 1.436
o N°. = - = = - - S - -
Tarro + Suelo himedo (gr. 1245 | 1245 | 3so7 | 3se7 | 12105 | 1215 | 3esa | 3654 | 1363 | 1363 | 3523.0] 35230
Taro + Suelo seco (gr. ) 1100 | 1100 | 3599 | 3599 | 103.2 | 1032 | 3s33 | 3533 | 127.8 | 1276 | 3353.0 | 3353.0
Peso del Agua (gr.) 145 | 145 | 20 | 20 | 184 | 184 | 1210 1210] 88 | 88 | 1700 | 1700
Peso del tarro (7. ) 256 | 256 9 0 [ (] ()] 0 80 80 0 0
Peso del suelo seco (ar. ) 844 | Baa | 35426 35426 1032 | 1032 | 34804 | 34804 | 476 | 476 | 33059 | 33059
% de humedad 1746 | 1748 | 171 | 1731 | 1779 | 1779 | 2126 | 2126 | 18.40 | 1840 | 2354 | 2354
Promadio de Humedad (% 17.16 1711 17.79 2126 18.40 2354
1510412024 143 ] o 0 [ 0 0 0 0 0 0 [
| 161412024 143 | 24 03 0.008 030 0,008 03 0,008
1710412024 143 | 48 133 0033 112 0028 1.59 0,040
150472024 143 72 254 0.084 3.04 0.076 383 0.088
16/04/2024 143 96 3.68 0.092 4.18 0.104 489 0117
457 total | 200 457 total | 220 457 total | 257

0,000 0 2 0 2
0640 29 13 15 8
1270 51 21 3 15
1810 s | 32 59 24
2540 5 38 | 387 | 37 | 714 30 | 207 | 30
3810 145 57 B2 34
54 16 | 73 | 726 | a8 | e | 57 | ss2 | 37
5350 s | o7 208 81
7820 284 m 172 87
10.160 3 | 131 238 23
12700 38 | 154 z7a | 107

; enry
B Rivadeneyra
Oblitus
Tec. Lasorateno

v e o g
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosilo Lopez Keila Paola
Escuels : Ingerveria Civil
Proyecto/Tesis  : Influencia de fa adicion de cal y residuo puiverizado de concha de abanico en el de susios a nivel de
Ubicacion - Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( de Sop de California) de suelos
P enel i0. / Diag dep i6
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C:56 GOLPES \( EC. 25 GOLPES ) Ec:12 copes i
=0,0108xC - 0.1058x7 + 8.3532x +
(WY = -0.0246x3 + 0.1019x7 + 14.491x + 2.8318 y = -0.0084x" - 0.2017x* + 11.846x + s Y 24841
170 1.0259
160 :;g 160
150 P 150
140 120 140
130 130
120 £ :; 120
10 110 110
100 5 100 / 100
90 s 90
8 X pes a 80
70 e P 70
& // :g Wk 80 pa
s et 50
40 - ig 7 40
30 7.4 20 . 0 o
20 | prd
10 B . ol 57 2
; i 1
o % 1g o + 3 g =
0 254 508 - 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 © 254 508 782 1016 127
D — \ (o) 2\ (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.8.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1610 gJem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.530 gJom® C.B.R. AL 100 % M.DS. 4 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1830 % C.BR. AL 85% M.D.S. 3 % 4 %
( N B
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINA 8R.
1650 1,800
s ~ 1750
- 1610 @
£ = ] =1 g 1.700
] ., —_—r S 1850
2 1570 & ——— 3 180 5
§ T =1 & 1550 ,/:(5'(/
§ 1530 )‘ = = E 1.600 &
— - e = g 1450
1490 E 1.400 3 v
= i — 2 1350
1450 % 1300
17.00 17.50 18,00 1850 19.00 19.50 20,00 20.50 21.00 21.50 22.00 = 1 3 5
\_ Contenido de humedad (%) o N % de C.BR J
= e lr = '_"_]
SO e,
X ‘\l\ WLIVE (1 00 {
s USAT Uy,
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Solicitante Ingenieria Civil
TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
TESIS - Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
Ubicacion * Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCI * N.T.P. 309.131
Calicata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
\Adicion: 5%CAL 15%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
IN® de tarro P4 F-1 M3 C1-1
IN® de golpes 34 24 15
Tarro + suelo himedo 35,92 37.13 40.8 13.5
Tarro + suelo seco 31.36 30.92 35.95 12.14
Agua 4,56 6.21 4.85 1.36
||Peso del tarro 213 17.93 26.08 7.29
[Peso del suelo seco 10.06 12.99 9.87 485
[Porcentaje de humedad 45.33 47.81 4914 28.04

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido

47.02

Limite Plastico

28.04

Indice de Plasticidad

18.98

-

(%) HUMEDAD

1

60.00

y = -4.391In[x) + 61 157 w
CURVA DE FLUIDEZ

10 N2 DE GOLPES 100

Observaciones:

'/ _ Henry &
,-’Rwude_neg ra
o Cavasane JSAT
usar - )

—

UnwersdadCarol,
= e .. |

137



[[Solicitante Ingenieria Civil
TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
TESIS - Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
[lUbicacion e
3 Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCI I N.T.P. 399.131
(Calicata: C-01 Muestra: M-2 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
[ADICION: 5%CAL 30%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N® de tarro F-1 A2 M3 P4
N® de golpes 33 24 14
Tarro + suelo himedo 3546 3433 43.07 24.74
Tarro + suelo seco 30.39 29.52 37.89 24.08.
Agua 5,07 481 518 0.65
Peso del tarro 17.93 18.01 26.03 21.30
Peso del suelo seco 12.46 11.51 11.86 2.79
Porcentaje de humedad 40,69 4179 4368 23.30
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 41.65
Limite Plastico 23.30
indice de Plasticidad 18.36
(e y = -3.486in(x) + 52.874 B
CURVA DE FLUIDEZ
50.00
48.00
46.00
44.00
€ 200 ’\F’”
&
S 4000 =,
x
= 38.00
36.00 1
34,00
32,00
30.00
10 N2 DE GOLPES 100
. %8 i
Observaciones: /

T El:\lf.u OE LABURATORIO

138



Solicitante Ingenieria Civil
TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
TESIS - Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
FUbicacién ! Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.131
Calicata: C-01 Muestra: M-3 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
ADICION: 5%CAL 45%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N* de tarro C1-1 ca2-Cc2 C1-13 A2
N® de golpes 36 26 14
ITarro + suelo himedo 225 2262 2261 22.09
[Tarro + suelo seco 18.43 18.35 18.18 2149
Agua 4.07 427 4.43 0.8
[Peso del tarro 7.28 7.29 7.14 17.93
Peso del suelo seco 11.14 11.06 11.04 3.56
Porcentaje de humedad 36.54 38.61 40.13 16.85
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 38.18
Limite Plastico 16.85
Indice de Plasticidad 21.33
( y = -3516in(x) + 49503 )
CURVA DE FLUIDEZ
45.00
44.00
43.00
42.00
41,00
” 40,00 o~
2 39.00
(] 38.00 =
s 3700
S 36.00
£ 3500
34,00
33,00
32.00
31.00
30.00
10 Ne DE GOLPES 100
o ——
Observaciones:

/ Hen'ry

usSar

R Rivadeneyra @T
litas | ISA
MOLEDUM Unaersded Cotele s

D el Sep

139



Solicitante Ingenieria Civil

ITESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola

TESIS . Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
J comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
Ubicasion * Chiclayo, Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA P N.T.P. 399.131

Calicata: (C-02 M-4 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
IADICION 5%CAL 15%CA

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N de tarro C2-C4 C1-T1 C3-P4 T2-C1

IN°® de golpes 35 25 15

Tarro + suelo hiumedo 28.71 28.04 23.94 10.85

Tarro + suelo seco 22.48 21.08 18.14 10.04

Agua 7.23 6.96 5.8 0.81

Peso del tarro 7.28 7.36 747 7.26
|[Peso del suelo seco 15.2 1372 10.97 278

Porcentaje de humedad 47.57 50.73 52.87 29.14

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido 50.00
Limite Pldstico 29.14
(ndice de Plasticidad 20.86
'8 y=-5012In(x) + 69.028
CURVA DE FLUIDEZ
55.00 T
54.00 :
53.00
52.00 —
51.00
50.00
49.00
48.00
47.00
46.00
45.00
44.00
43.00
42.00
41.00 I
40.00

(%) HUMEDAD

10 N® DE GOLPES 100

Observaciones:

/ |
/
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Solicitante Ingenieria Civil
ITESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
TESIS * Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
|Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.131
Calicata: C-02 M-5 M-2 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
ADICION 5%CAL 30%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N® de tarro F-1 A2 M3 P4
IN® de golpes 35 26 16
Tarro + suelo himedo 3573 37.82 51.57 23.74
[Tarro + suelo seco 30.48 31.75 43.48 23.26
Agua 5.25 6.07 8.09 0.48
Peso del tarro 17.93 18.01 26.03 21.30
Peso del suelo seco 12.55 13.74 17.45 1.96
Porcentaje de humedad 4183 44,18 4636 24 49
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 43.97
Limite Plstico 24.49
indice de Plasticidad 19.48
( y=-5.540In(x) + 61828 )
CURVA DE FLUIDEZ
51.00
50.00
49.00
48.00
47.00 =
e 46.00
3 4500 —
2 4400
;. 43.00
= 4200 ¥
41.00
40.00
39.00
38.00
10 Ne DE GOLPES 100
N Y o
A (11 [‘”“ﬂh
= : / / - )
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Solicitante Ingenieria Civil

TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola

TESIS : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el

comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
[|Ubicacion :
Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA P N.T.P. 399.131

Calicata: C-02 M-6 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
ADICION 5%CAL 45%CA

Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N® de tarro Ci-1 c2-C2 C1-T3 C3-P4

N* de golpes 37 26 14

[Tarro + suelo humedo 24.02 21.84 28.25 949

[Tarro + suelo seco 19.42 17.77 22.04 9.15

Agua 45 4.17 6.21 0.34

Peso del tarro 7.29 7.29 7.4 7.26

Peso del suelo seco 1213 10.48 14.9 1.89

Porcentaje de humedad 37.92 39.79 41.68 17.99

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido

39.59

Limite Plastico

17.99

indice de Plasticidad

2160

Ve

(%) HUMEDAD
BRBRNNERBBS52ABREERRE

'

8238883434383438833483

10 N2 DE GOLPES 100

y =-3.704In(x) + 51614 )

CURVA DE FLUIDEZ

b
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iSolicitante Ingenieria Civil
TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
TESIS + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
{lUbicacion %
Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.131
Calicata: (C-03 M-7 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
ADICION 5%CAL 15%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N® de tarro F-1 A2 M3 C3-P4
IN® de golpes 35 25 15
Tarro + suelo humedo 38.2 28.78 45.68 11.53
[Tarro + suelo seco 31.776 25.28 39.11 10.59
Agua 6.424 35 6.57 0.94
Peso del tarro 17.93 18.01 26.08 747
Peso del suelo seco 13.846 7.27 13.03 3.42
Porcentaje de humedad 46.40 48.14 50.42 27.49
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 48.04
Limite Plastico 27.49
indice de Plasticidad 20.55
( y = -4.703In(x) + 63.177 by
CURVA DE FLUIDEZ
54.00 i
52.00 :
.. |
50.00 ~x] ,‘
2 4800 ‘
-
S 4800 1
x
£ 4400
42,00
40,00
38.00
.10 N® DE GOLPES 100
03 / // a J

/ /1]
Observaciones: / / /
fi // ’.’v /, p /
1/
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Calicata: (C-02 M-8 M-2

Solicitante Ingenieria Civil

TESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola

TESIS : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el

comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
JUbicaci 3
Wbieadion Chiclayo, Lambayeque
[ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA * N.T.P. 399.131

Profundidad: 0.10m. - 1.50m.

ADICION 5%CAL 30%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N* de tarro C1-1 c22 P4 C1-T3
N® de golpes 35 26 16
[Tarro + suelo humedo 21.18 24.81 3166 1233
Tarro + suelo seco 17.12 19.53 2844 11.32
Agua 4.06 5.28 3.22 1.01
Peso del tarro 7.29 7.28 21.3 7.14
Peso del suelo seco 9.83 1224 7.14 4.18
Porcentaje de humedad 41.30 43.14 4510 2416
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 43.05
Limite Plastico 24.16
Indice de Plasticidad 18.89
= y=-4701In(x) + 58183 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00
48.00
46.00
o 44.00 —
§ 2o . !
?. 38:00
£
36.00
34.00
32.00
30.00 -
N® DE GOLPES "DL
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ISolicitante Ingenieria Civil
ITESISTA : Rosillo Lopez, keila Paola
ITESIS : Influencia de la adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
Ubicacion D
Chiclayo, Lambayeque
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA IN.T.P. 399.131
(Calicata: (C-03 M-9 M-3 Profundidad: 0.10m. - 1.50m.
IADICION 5%CAL 45%CA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
|[N° de tarro F-1 A2 M3 C3-P4
[Iv* ge golpes a7 26 14
ITarro + suelo humedo 33.01 34.61 4181 11.46
[Tarro + suelo seco 28.91 29.82 37.06 10.78
Agua 4.1 479 4.75 0.68
|[Peso de! tarro 17.93 18,01 26.08 747
IPeso del suelo seco 10.98 11.81 10.98 3.61
lPoroenta)e de humedad 37.34 40.56 43.26 18.84
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|lLimite Liguido 40.06
[Limite pisstico 18.84
lfndlne de Plasticidad 21.22
' y = -5.751In(x) + 58.560 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00
49.00
48,00
47.00
48.00
£
o 4300 -
S 42.00
3 41.00 ]
s 40.00
S 39.00
= 38.00
g 37.00
= 36.00
35.00
3400
33.00
32.00
31.00
30.00
10 N DE GOLPES 100
K ~ ¢ J
P
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE/O
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paols
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

CAUCATA c1

N.T.P.339.141 ASTM D

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibf/pie3))

- 1557

: Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor

de suelos

anivel de

Numero

+ molde

Peso del suelo g.
Peso del molde 9.
Peso del suelo himedo compactado 9.
Volumen del molde cm3
Peso del volumen himedo g/cm3)|
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo h + tara g 131.80 97.80 102.90 119.80
Peso del suelo seco + tara 9. 114.20 86.20 91.85 108.80
Peso de tara 9. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 178 118 11.05 11
Peso de suelo seco 9. 85.9 57.9 83.55 70.5
Contenido de agua % 205 200 17.4 15.6
Paso volumétrico seco g/lem3 1.495 1.585 1.530 1.473
DENSIDAD MAXIMA SECA 1617 |o/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.10 I%
GRAFICO DEL PROCTOR
1650
= 1.600 7 /'
g V.4 \
y
§ .
o 155 / A\
\
/
1500 1Y .
17.0 180 190 0.0 210
Contenido de humedad (%)
|
\
\
‘I
Unaversasas LAs | e
e ecmtri— | _..--"""n
== rEcmco BE LABURATOR!
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing. inlista de Suelos y é del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comp de suelos a nivel de
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién + Mayo del 2025
CALICATA: c1
MUESTRA: M1 PROTUNDIDAD : 010m-1.50m
ADICION: 5%CAL 15%CA
Peso del suelo + molde g 5685 5763 5680 5601
Peso del moide g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo humedo compactado g. 1656 1734 1651 1572
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.084 911.064
Peso del volumen himedo glem3 1.818 1.903 1.812 1.725

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo humedo + tara

g 120.10
Peso del suelo seco + tara a. 114.90 92.30 103.00
Peso de tara 9. 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 17.1 1 10.9 11.1
Peso de suelo seco 9. 86.6 58.8 64 70.7
Contenido de agua % 197 18.7 17.0 15.7
Peso volumétrico seco g/lem3 1.518 1.603 1.548 1.481
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.605 JD’C’T‘3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1845 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650
5 180
2
3 1550
¥ 4 \
7 A
4
g
e
1500 A
717
T 7 — :
14 »
o/ | /] 160 17.0 180 190 200 ‘{'.\‘\\““L‘M” pr‘l”ﬂ
/ / q\\\‘ i) 'I.;/., '/ /!
/ Contenido de humedad (%) éf."
!
s /A /
[ Hery S
k vadeneyra Oz
oblias  (JSAT
= Tec. UeweriadCanencs
USAT > mmtta—.
LELRE! ﬁﬁA;O-‘;I-O
Personal del drea de Control de Calided: lefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. ialista de Suelos y é del
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibt/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista : Rosillo Lopez Kella Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportami de suelos arcill anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA : c1
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m
ADICION: 5%CAL 15%CA
Peso del suelo + molde g 5706 5780 5704 5625
Peso del molde g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo 9 1677 1751 1675 1596
Volumen del molde cm3|  911.064 911.064 911.064 911.084
Peso del volumen himedo glem3| 1.841 1022 1.839 1752
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara g 133.18 98.52 104.25 120.58
Peso del suelo seco + tara 9 115.72 87.37 92.72 109.56
Peso de tara g. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 17.44 11.15 11.53 11.02
Peso de suelo seco g- 87.42 59.07 64.42 71.26
Contenido de agua ) 19.9 18.9 17.9 15.5
Peso volumétrico seco g/lem3 1.535 1.617 1.559 1.517
DENSIDAD MAXIMA SECA 1618 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1893  |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650
‘L
X
= 1600
z N\
§ z. \
= \
2
i
1550 \
4 o
Lt ,
1500 y,
4
17.0 180 190 200 i 'l\“ \_‘ﬂ] ’ ‘Eﬁv ” ,’ !
Contenido de humedad (%)
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Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. de Suelos y L] del de PEA




UNIVERSIDAD CATGOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL

LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de Is adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos arcil il anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALCATA: (51
MUESTRA = M1 PROFUNDIDAD = 0.10m-150m

Peso del suelo + molde

Personal del area de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi INg. ialista de Suelos v

g. 5687
Peso del molde 9. 4029 4028 4029 4028
Peso del suelo himedo compactado g 1658 1732 1854 1573
Volumen del molde cm3 911.064 911.0684 911.0684 911.064
Peso del volumen himedo glem3’ 1.820 1.901 1.815 1.727
con‘rENlDo DE HUMEDAD
Posodelsuebh&mado*tara g 98.14 103.45 120.16
Peso del suelo seco + tara 9 114.94 86.89 92.29 109.12
Peso de tara 9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 17.38 11.25 11.16 11.04
Peso de suelo seco 9. 86.64 58.59 53.99 70.82
Contenido de agua % 20.1 192 174 15.6
Peso volumétrico seco glem3 1.516 1.595 1.546 1.494
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.600 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1880 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1620
P \‘

= - /1 \

g 1sm

s £

4
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4
o
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: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos ardillosos estabilizados a nivel de

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fechade emisién  : Mayo del 2025

CALICATA :
MUESTRA :
ADICION:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (|

enel
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

de Sop
1Di

dep

de California) de suelos

0.10m-1.50m

% de humedad 1841 | 1841 | 2005 | 2005 | 1849 | 1848 | 2186 | 2185 | 1855 | 1855 | 2391 | 2391
Promedio de Humedad (% 18.41 2005 1848 2188 18.58 2391
2010512024 143 | o 3 0 o 0 0 0 o 0 o
2100512024 143 | 24 03 0,008 03 0008 03 0.008
22/05/2024 143 48 04 0.010 0.425 0.011 0.45 0.011
143 | 72 05 0013 0.568 0014 0.63 0.016
2 4 143 ] 9% 08 0015 0.685 0017 077 0019
457 ol | 033 457 total | 037 457 total | 042
2 0 2 o 2
8 1w0_|__70 12 | 58
172 39 | 124 98 | 77
268 ass_| 132 wa | 118
384 | 2423 | 242 | eva | 276 | 1977 | 198 | ass | 1s2 | 1250 | 126
0 ser_| 221 ss | 28
468 | 4675 | 312 | oo | a0z | 3834 | 256 | sar | 30
572 1211 | so1 1088 | 432
673 1388 _|__ 581 1190 | 402
75 1578 | 671 sz | szat)
| 832 1718 737 1522 ¢

A
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista * Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela  Ingenieria Civil
ProyectolTesis Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en ol de suelos anivel de
Fecha de emision - Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io. / Diag dep
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C: 56 GOLPES \( N[ £C:12 GOLPES h
EC: 25 GOLPES ,
y =0.3109x" - 10.053x* + 143x + 11.185 ¥y =-0.5904x + 9.9248x7 + 16.984x +
(pers (Lbiny ¥ = -0.1565x3 + 0.3x7 + 77,889 + 20,524 o, 2824
1000
%09 900
Y
800 pr 800
700 /P/ 700 (/‘ 700
eag Ve 600 V/ 800 /
500 = / 500 / 500
400 ! 400 - - 400 :
i) 9 i’ 300 74 - 300 4= -
200 / : 500 o ! 200 ra
100 / —
) 100 100 g
: A 4 "
25, 5% i FBR IR R 0 25 508 762 1018 127 0 25« 508 762 1016 127 J
N S At (mm) )\ mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.600 g.fom” 254cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1520 glom® C.B.R. AL 100% M.D.S. 24 % 3%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  18:80 % C.BR. AL 85% M.D.S. 20 % % %
S N\ ' N\
GRAFICO OEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
Bip 1.700
= 5 1650
g . E = E reo
g A / \ s ! =
g e T / ) 1 = 1550
- | S — =y = B 101 5% Ry O N o i 0 L o o T R R O LS AR
2 1530 I 77 3 1 500 - A 2
Z + 2 OB A LA
8 == E 2 i o o
1430 A . £ 1400
— S I S 13s0
1450 Z . g 300
1500 1600 1700 1800 1900 2000  21.00 2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M
L Contenido de humedsd (%) J L % de C.BR. )
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Tesista

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
P enel I Diag de pt i6

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola
: Ingenieria Civil

: Influencia de la adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados 2 nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025
CAUCATA | c1
MUESTRA : M-1

PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m

ADICION:
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists : Rosiio Lopez Keila Paoia
Escuela Ingeneria Civil
Proyeclo/Tess

bicacién : Chiclayo, Lam|

Ul .
Fecha de emisién  : Mayo del 2025

+ Influencia de ta adkidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
bayeque

2 nivel de sL

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

N
Q

p enell io. / Diag de p
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
i EC: 66 GOLPES \( £c.25 GOLPES N[ £C: 12 GOLPES i
- 53R = -0.0689x7 - 0,4409x" + 55.544x -
‘._1,.,.,,., y =0.0532% - 4 56462 + 111.53x + 7.9407 ) PE 41734 AR ‘lw ! 1.0825
1000
900 200
800 pues 800
700 / 700 700
800 1 800
600
-
500 ,’/ - = 500
Y / A
400 / : 0 7 400 / v
00 . i 200
’/( i 300 R T
200 1— t e
4 i ' -
| >
100 100 i 100 J.
o d H +
0 > ] -
o 254 508 o 762 10168 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ {mm.) 7 (mm.) Y 5 (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1600 g.fom* 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.520 glem® C.B.R. AL 100 % M.DS. 22 % 1 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % C.BR. AL 55% MD.S. 20 % % %
g ¥ 4 g
JACION DEL C.B.R.
1810 1700 T
= 5 1650 T
s . E &
1570 R, A0 i
& < 1550 -
3 = il B R R LI 9 180 O o B 200 50 B0 R R
2 1530 & 1500 3 =
§ - 3 o - -
. o171 lot]
1450 - g 1.400
- =1 — g 1w
1450 E 1300
1500 1600 1700 1800 1900 2000  21.00 = 11 13 15 17 19 21 23 26 27 29 31 33 3§
§ Contenido de humedad (%} ¥, L % do CBR J
——— =
eIy H
i ?l_“","{ {
| S, |

{ (/l,
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Tesista

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( i6n de Sop de California) de suelos

P enel 1 Diag de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportami de suelos @ nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CAUCATA : c1

MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 010m-150m

N" Goipes por capa

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satwrado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo himedo 12088 12168 11799 11929 11510 11688
Peso de molde (q) %380 8380 8330 8330 8280 8280
Peso del suelo humedo {q) 3708 3788 3468 3598 3230 3405
Volumen del mold (cc) 196 1986 1958 1958 1830 1930

Tarro + Suelo seco (gr.) 879 | 879 | 3708 | 3708 | 1058 | 1058 | 3469 105.0 | 1050 | 3230.0 | 3230.0
Peso del Agua (gr.) 113 ] 113 | 800 | 800 | 194 | 194 | 1300) 1300 ]| 46 | 45 | 1790 | 1790
Peso del taro {or.) 255 | 258 0 0 0 0 0 0 80 | 80 0 [
Peso del suslo seco (g, 623 | 523 |3s503[ 38503 ] 1058 | 1058 |34178| 34178] 250 | 250 | 3t850] 31850
% de humedad 1814 ) 1814 | 2033 | 2033 | 1830 | 1830 | 2210 | 2210 | 1854 | 1854 | 2416 | 24.18
Promedio de Humedad (%) 18.14 2033 1830 22,10 18.54 2416
27/05/2024 143 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 [
2810512024 143 | 24 03 0008 03 0008 03 0.008
20I0512024 143 | 48 042 0011 0.518 0013 061 0015
300572024 143 72 0.58 0015 0.88 0.017 077 0.018
30/05/2024 143 | %6 067 0017 0.608 0020 094 0.024

46

2143 | 214 | 78 185 | 1826 |
105 | 257

a117 | 274 | 138 | 333 | 3382
188 | 402
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keda Paola
Escuela Ingenieria Civil
ProyectolTesis - Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos a nivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  : Mayo del 2025
Método de yo de CBR (R 6n de Sop! de California) de suelos
P enellab io. / Diag de p
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC:56 GOLPES \r = ST e 2
R 2 y= -0.02075‘ 1.8767x7 + 76.384x + y = -0.0893%" + 02336 + 49.033x -
% y =0.0633x> - 4.2925%2 + 105.19x + 3.1785 oy 0.0077 w 1.41
1000
200 900 900
800 / 00 800
700 700 700
00 % 600 /) o00
500 4 pe V/' 500
400 §— e 2 a4
300 3 s 7]
ot _)/ 300 / . e e
/ 200 $-— i 200
100 - 100 100 F——%
0 ) i e H
g 25 Ao - )7-52 HEIQ;: cad 0 25 508 762 1046 127 0 25 508 762 1015 127
- — 4\ (mm) 2N (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.600 glem® 254cm. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1520 glem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 22 % 22 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CBR. AL 95% MDS. 20 % 24 %
s N: 7 N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACIONDEL C.B.R.
50 T 1.700
=
B E I == 5 1650
= = : 2
T 150 C S 1.600 = >
g S K 20 1Dy - 1550 v % »
3 1530 SN S S ,I B N I — i - § 1.500 ol ket ko -/- -./-/ = = ey
H = A — B oraso =
'I = = | LA
1490 e § 1.400 o
= == 17 1 =, = 1.350
1450 g
1500 1600  17.00 1800 1900 2000 2100 = 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
L Contenido de humedad {%) v % de CHR. y
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UNIVERSIDAD CATALICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista < Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil

Tesis 1 Influencia de la adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos 2 nivel de subrasante
Ubicacién

: Chidayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

]
Peso del molde g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado g 1726 1776 1758 1725 |
Volumen del molde cm3|  911.064 911.084 911.064 911.084
Peso del volumen himedo glem3 1.894 1.949 1.930 1.893

Contenido de agua % 20.2 19.4 18.2 17.0
Peso étrico seco glem3 1.576 1633 1.633 1.618
DENSIDAD MAXIMA SECA 1640 |gfom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1890 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650 T
|
-
. N
P ‘\
g
§ 1610 \
\
- \
\
18.0 150 200 a0

Contenido de humedad (%)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER/A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
esis : Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos estabilizados 2 nivel de subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

CALICATA * c1

MUESTRA ¢ M2 PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m

ADICON: 5%CAL 30%CA

Peso del suelo

,,

9
Peso del molde g
Peso del suelo himedo compactado 9. 1727 1783 1759 1726
Volumen del molde cm3| 911.064 911.084 911,064 911.064
Peso del volumen himedo glml 1.896 1.957 1.931 1.894

piente

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo humedo + tara

9. 117.20
Peso del suelo seco + tara 9 102.10
Peso de tara g 28.30
Peso de agua 9. 151
Peso de suelo seco 9. 73.8
Contenido de agua % 205
Peso volumétrico seco g/cm3! 1,574
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.650 afem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1878 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.660
il B
1640 - <
£ R
] ¥ d N
g va
I e AY
AY
1.600 \
\
\
1580
1
1
19.0 200 210 \
Contenido de humedad (%)
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y INg. de Suelos v 6 de de PEA
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Tesista
Escuela

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Fecha de emisién

Pesode|0

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

: Rosillo Lopez Keila Paola
< Ingenieria Gvil
: Influencia de Ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante

: Chiclayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CAUCATA: c1
MUESTRA = ™M-2 PROFUNDIDAD :

ADKION: 5%CAL 30%CA

0.10m-150m

Peso del molde

Peso del suelo

Volumen del molde

911.064

Peso del volumen himedo o/

CONTENIDO DE HUMEDAD

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing de Suelos y °é

io de PEA

. s Y
Peso del suelo humedo + tara g 118.00 100.10 101.90 115.94
Peso de! suelo seco + tara 9 102.60 88.50 91.00 105.00
Peso de tara g 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9 154 11.6 10.9 10.94
Peso de suelo seco 9 743 80.2 82.7 86.7
Contenido de agua % 207 193 17.4 16.4
Peso volumétrico seco glem3 1.574 1.650 1.649 1.631
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.660 a/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.60 %
'GRAFICO DEL PROCTOR
1.680
1.660
s i
g o
®
32
H 1620 -
¥
1.600
\
X
1.580 X
va. 1
R A 1
6. / 7 8.0 19.0 200 210 ) oead Yy
'y \ WA ety
o o / / Contanido d humedad (%) A Wy,
/ ' 13
/ / / J S

AT
1%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comp de suelos anivel de
Ubicacién : Chidayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA c1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 010m-1.50m
ADXCION S5%CAL 30%CA
Peso del suelo + molde 9. 5757 5813 5789 5756
Peso del molde 9. 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado a. 1728 1784 1760 1727
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.084 911.064
Peso del volumen humedo gom3| 4807 1.958 1.932 1.896
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara 9. 117.37 99.53 101.50 115.95
Peso del suelo seco + tara g 102.23 87.97 90.43 104.74
Peso de tara g. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 15.13 11.57 11.07 11.21
Peso de suelo seco Q. 73.93 59.67 62.13 66.44
C ido de agua % 20.5 19.4 17.8 16.9
Peso volumétrico seco glem3 1.574 1.640 1.640 1622
DENSIDAD MAXIMA SECA 1650 __[g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.80 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1660
P
1640
g 1620 \
a
\
1600
Y
1.580
1.560

4.4/

i 210 20 \ \\MU] fitges I, |
@iy,

Personal del drea de Control de Calidad: Jafe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA



ACULTAD DE INGENIER

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIB!OBI?E MOGROVEJO
F.

Método de yo de CBR (Relacién de S: de California) de suelos
en el lab rio. / Diag de p: i6
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela * Ingenieria Civil
- Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
Proyscio/iusls subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién 1 Mayo del 2025
CALICATA 1
MUESTRA - M-2 PROFUNDIDAD * 0.10m-150m
ADICION: 5%CAL 30%CA
IN® Molde o1 A2 02
N° 5 5 5
N° Goly 56 25
DE LA MUESTRA _Sin Saturado Saturado Sin Saturado Seturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo himedo 12010 12198 11782 12025 11553 11852
Peso de moide (a) 8150 8150 8125 8125 1% 8100
Peso del suslo himedo (a) 3860 4048 3857 3900 3453 3752
Ve del cg) %% 1986 1276 1976 1967 1987
Densidad humeda 1.944 2039 1.851 1974 1755 1907 |
% de humedad 18.45 2341 18.51 25.26 18.58 27.36
Densicad seca 1641 1852 1.562 1.576 1480 1.498
Tarmo N° - - - - - - - - -
Tarro + himedo (gr. 109.2 | 109.2 | 4048 | 4048 | 410.4 | 1104 | 3%00 | 3900 | 108.2 | 108.2 | 3752.0 | 3752.0
Tarmo + Suelo seco (ar. ) 962 | 962 | 3860 | 3860 | 929 92.9 3657 | 3657 | 1046 | 1046 | 34530
[Peso del Aqua (ar. ) 130 | 130 | 1880 | 1880 | 172 172 | 2430 | 2430 | 48 46 | 2990 | 299.0 |
Peso del tarro (g, ) 256 | 256 0 0 0 0 0 0 8 | 80 o 0
Peso del suslo seco (gr. ) 706 | 708 | 37977 | 37977 | 929 929 | 35008 | 3800.8| 246 | 246 | 34026 | 34026
% ge humedcad 1845 | 1845 | 2341 | 2341 | 1851 | 1851 | 2526 | 2526 | 18.58 | 18.68 | 27.35 | 2736
[Promedio de Humedad 18.45 2341 18.51 2526 18.58 27.36
2710572024, 143 [ o 0 0 0 0 0 ) ) 0
281052024 143 24 0.3 0.008 15 0.375 30 0.750,
291052024, 143 48 0.48 0012 9 0.000 0.3 0.008
301052024, 143 72 0.65 0.014 1 0.025 0.68 0017
30/05/2024 143 9% 0.63 0.016. 1 0025 0.81 0020
4.57 total | 034 457 totel | 055 457 total | 044
0.000 0000 | oo ) 2 0 2 [] 2
0.840 0025 | 030" 51 127 4 102 3 78
1270 0050 | 100" 72 178 81 151 a9 122
1810 0075 | 130" 104 25 83 | 205 8t 151
2540 0100 | 200" | 1000 | 148 363 | 3104 | 310 | 108 | 268 2785 | 277 72 178 | 1848 | 185 |
3810 0150 | 300" 201 | 493 154 378 106 | 261
5,080 0200 | 400" | 1500 | 264 846 | 5914 | 394 | 193 473 4727 | 315 | 121 208 | 3184 | 212
6.350 0250 | s%00" 308 749 232 568 187
7520 0300 | 600" 338 819 282 817 168
10.160 0400 | &00" 358 878 288 700 213
12.700 0500 | 1000 | 7 Jlaos | em0 330 | 807 239 ]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista  Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela - Ingenieria Civi
Proyecto/Tesis Influencia de ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelcs 4 nivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
enel io. / Diag dep i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-18
GRAFICO CARGA - PENETRACION
= o seore \ ( EC: 12 GOLPES A
EC: 25 GOLPES =
0.0323x - 2.5698,% + 70 885x +
= 0.1824x° - 0.4118¢2 + 167.21x - 27195 y=0.1813x* - 7.039Gx* + 122.56% + Y
L e 7.3642 e 21240
1000 /
200 e 500
700
800
/ 400 %
700 500
800 1/ /
BIEEN S 500 i
500 / /7 300 v
/' 400 i
400 / i - i
300 : a0 H
20 / . / i
200 i
o Va / 100 !
100 - 100 :
o - o p i t
0 25 508 762 1018 127
0 285 508 762 1018 127 0 254 508 782 1016 127
\ e OOTL). - L (mm.) ) L mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 g/em’ 1485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 gJem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 32 % 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CBR AL 85% MD.S. 28 % 2 %
3 N R
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR.
1660
1 ‘ T T
= 1840 s & 1700 YeaR IS
~ o \ § MDS.
i s -l B 1650 ST f pout
ER = N S g CBR. al 85% i Y
. —— N 1600 7|~ mps. TEE
[ S .- e - . — -
& B \ g 1550 TELE ;.'é ¥4
A 1A
1580 T \ & 150 i
1560 ‘ § 1.450 H
L 16.00 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 > 0 4 8 12 16 20 24 28 32 3% 40
Contenido de humedsd %) ke % de CBR. y

USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CER (R 6n de Sop de California) de suelos
P en el lab io. / Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuels * Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos arcill a nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emisién  : Mayo del 2025
CALICATA : Cc1
MUESTRA © M-2 PROFUNDIDAD = 010m-1.50m
ADICION: S5%CAL 30%CA
N° Moide () A2 G21
Lisd 5 5 5
= ) B ——
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturade T Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suaio himedo 12070 12209 11862 12084 11653 11958
Peso de moide (g) e 8220 8210 8210 a0 8200
Peso del suelo himedo 3850 3989 3652 3874 3453 3758
olumen del moide (cc 1966 1986 1976 1976 1967 1957
Densidad himeda (g/ce) 1.938 2008 15848 1861 1.755 1911
% de humedad 1837 2204 1862 24.79 1877 27.73
Densidad seca 1.638 1646 1.558 1571 1478 1.495
arro N°® - - - - - - - - -
270 + Suelo himedo (or. 100.2 | 1082 | 3989 | 3989 | 1104 | 1101 | 3874 | 3874 | 1092 | 108.2 | 3758.0 | 3758.0 |
Tarro + Suelo seco (gr. ) 962 | 962 | 3850 | 3850 | 928 928 3652 | 3652 | 1046 | 1046 | 3453.0 | 3453.0
Peso del | 130 130 | 1390 | 1390 | 173 173 | 2220 | 2220 | 486 46 | 3050 | 3050
Peso deltamo_(Qr.) 256 256 o 0 g 0 0 0 B0 80 0 0
Peso del suelo seco (or. ) 706 706 | 37880 3783.0| 928 928 3506.0 | 3596.0) 245 246 | 34027 | 34027
% de humedad 1837 | 1837 | 2204 | 2204 | 1862 | 1862 | 2479 | 2479 | 1877 | 1877 | 27.73 | 2773
Promedio de Humedad (%) 18.37 2204 18.62 2478 1877 27.73
143 0 ] 0 0 0 0 9 0 0 0
410672024 143 24 03 0.008 0 0.000 03 0.008
510812024 143 48 0.37 0,009 0 0,000 0.52 0013
6i05/2024 143 72 0.425 0.011 b 0.025 0.84 0.018.
610612024 143 | 96 0.48 0012 1 0025 0y 0018

/

Henry
Rivadeneyru
Oblitus
Tec Lacerasirie
USAT

[
(03

USAT

Ueasorusas Ctehcs
-

TECHICO OE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosilio Lopez Keils Paola
Escuela Ingenieria Cwvil
Proyecto/Tesis Influencia de Ia adicion de cal y residuo pulverzado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacién * Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision < Mayo del 2025
Método de yo de CBR | ion de Sopr de California) de suelos
P enel lab / Diag dep o
N.T.P. 339.145/ ASTM D-188:
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" EC- 56 GOLPES N Fo.zcores N EC: 12 GOLPES S
oy ¥ = 01906 - 8.9886x +16374x +10.133 y=0.01764 - 4.1705x2 + 111.28x ysoﬁw-:;;gxhumo
1100 (‘-:o"("" 27.413 -
1606 A A / /
%00 700 500 Vi
) P 4
800 800 v /
D
700 / / 0
)/ 800 gr=rt / S //
500 // 400 / ; 300 / :
400 2 . 1
300 3 / t 2 e, !
el = : S
4 _/ | 100 . :
100 100 7 ; / f {
| |
0 { i
L LI w(m ez e 127 0 25« 508 782 1016 127 o0 25 508 762 1016 127
2 4N (mm.) -\ {mm.) R
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,650 glem” 254cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1568 giem” C.B.R. AL 100 % M.DS. 32 % 40 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CB.R AL 95% M.DS. 20 % 4 %
~ N (i A
GRAFICO DEL PROCTOR
1660 1.750
& 0 s ‘ \—*\ Fé‘ 1.700
5 1.620 =i '/ = T\ 2 1880 A
3, = R 3, 1600
1,600 SERRE
& K ] | I % g 1550
1.580
$ 8 150 .
I | e
1560 § 1.450
15.00 1600 17.00 1800 1900 2000 2100 2200 0 4 8 12 16 20 26 28 32 36 40 44
L Contenido de humedad (%] e 28 < % de C.B.R. =2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
CUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR { de Sop de California) de suelos
P dos en el rio. / Diag de
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Kella Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de cancha de abanico en el comportamiento de suelos ardillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ublcacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CALICATA : C1
MUESTRA - m-2 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
ADICION; S5%CAL 30%CA
N° Molde. A A2
2 5 5
IN° Golpes por capa 56 _25
ICONDICION DE LA M! Sin Saturado Saturado Sin Satrado Satwrado Sin Satwrado Saturado
[Peso molde + Suelo humedo 12251 12247 12038 12040 11821 12055
Peso de moide 360 8380 8350 8350 x50 8360,
Peso del suslo himedo (a] 3891 3887 3676 3680 3461 3695
olumen del moide (cc) badd 1967 1967.24086 1957 1967 1967
Densidad himeda 1978 1876 1668 1871 1.759 1.878
% de humedad 1854 18.43 1866 1877 1877 25863
Densxdad seca 1.669 1,668 1.575 1.575 1.481 1495

Riuadeneyrn @

Ob itus
Tec. Lavoraede m
USAT et

410612024 143 24 0.28 0.006 0.28 0.007 03 0.008
5I08/2024 143 48 0.28 0.007 034 0.008 041 9,010
6/06/2024 143 | 72 0.28 0,007 038 0010 048 0012
610612024 143 65 0.2 0.007 0.41 0010 053 0013
457 total | 016 4.57 total | 022 457 total | 029
0,000 ) 2 )
0640 213 83 167
1270 435 170 297
1910 679 270 518
2540 808 | 324 | 2821 | 282 | ea4
810 1281 533 966,
5080 1326 | 553 | 5320 | 355 | 1108
6350 1463 | 617 1224
7620 1665 713 1345 |
10,160 i79s | 778 1472
12.700 1902 | 829 1574

LAGQR“‘ oA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosiio Lopaz Keila Paola

Escuela : Ingeneria Civil

Proyecto/Tesis : Influencia de Ia adicion de cal y rasiduo pulverizado de concha de abanico en el l de sualos a nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
dos en el | / Diag de p i6
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

— TS W - T N ( EC: 12 GOLPES X
y = 0.383x% - 13.156x + 171.65x - 12.332 =0.2386x3 - 9.139x2 + 131.48x - 13.524 y =0.0899x> - 5.1587x7 + 92 418x -
(0 %';’ EAy 15108
: -
e 500
= < P P
600 450
700 / - 4
500 / o /
€00 =
it 3 ./' e /l/ 30 m
500 / 400 + 00 //
400 / 250
/ 300 /
300 4— A . - ]l’ 200 $--- 7
1 i
/ 200 s + 150
2y i /!
/ : ! 100 / t
100 - 100 + i
; { 50 1
0 . i i
0 254 808 762 1016 127 > 0
L i : g 0 254 508 7.8 1018 127 0 254 508 762 1018 127
mm) -7\ {mm.) o)k (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 glem® 1485 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1568 glem” C.B.R. AL 100 % M.DS. 27 % 34 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % C.B.R. AL 95% MD.S. 2% % 2 %
GRAFICO DEL PROCTOR DEL C.BR. T
e 1.750 rrrererrey
J— | = | & 1700 {cBR al100%
= N § IL_NDe o
— i \ > 1650 $====w=
g 1620 o = CBR. & 95% ¢
3 = —J—y g 100 MO.S
3 B L «» I T ARV Pt d 44 £ deetd b 1 14 41 | Y 1
é 1.500 X 3 1,550 ¥
T = ; 1.
1.580 \ § e E\ ]
=i = L S %0
1.560 %
16.00 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 = 0246 810121416182022242628 303234353840
_ Contenido de humedad (%) ) L % de C.B.R. J

zs/  Henry &
A Rivadeneyra

wlaes USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos
P enel | Diagf de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
ks : Influencia de |2 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chidayo, Lambayeque
Fachadeemisién  : Mayo del 2025
CALICATA ; c1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD * 010m-150m
ADICION: 5%CAL 30%CA
N® Moide A
N° S
N 56
CONDICION DE LA Sin Saturado Saturado Sin Saturado
Peso molde + Suelc himedo 12238 12285 12031.5
Peso de molde i) 8350 8350
Peso del suelo humedo 3876 3925, 36715
olumen del moide (cc| L osd 1957 1967.24
Densidad humeda 1970 1.995 1.886 1.871 1.762 1.885
% de 19.04 2032 1866 18.90 1877 2582
Densidad seca 1.655 1658 1573 1.573 1484 1.498
[ Tammo N® - - - - - - - - -
3o + humedo { gr. 109.5 109.6 | 3925 | 3925 110.0 1100 3680 3680 108.2 | 109.2 | 3708.0 | 3708.0
armo + Sueko seco (g7 ) 96.1 96.1 3876 | 3876 92.7 92.7 3671.5 | 3671.5] 1046 | 104.6 | 3467.0 | 3467.0
Peso del ). 134 134 49.0 450 173 173 835 85 45 46 2410 | 2410
Peso deltarro_(gr.) 258 258 o 0 Q 0 Q 1] 80 80 0 Q
Peso del suelo seco (or. ) 705 705 38129 | 38129 927 92.7 361456 | 35146 246 246 | 34163 | 34163
% de humedad 19.04 19.04 | 2032 | 2032 | 1866 1868 1890 | 1890 | 1877 | 1877 | 2582 | 2582
[Promedio de Humedad (%] 19.04 20.32 18.56 18.90 18.77 25.82
2811012024 143 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0
29/10/2024, 143 24 0.25 0.006 0.28 0.007 03 0.008
301012024 143 48, 0.26 0.007 0.34 0.008 041 0.010
31/10/2024 143 72 0.28 0.007 0.38 0.010 0.48 0012
3111002024 143 95 0.28 0.007 04 0.010 0.53 0.013
£57 total 0.16 457 total 0.22 4 57 total 029
] 2 0 2 ] 2
213 83 187 85 120 47
485 170, 297 118 158 52
879 270 518 204 356 138
1000 808 324 2821 | 282 544 255 2854 | 255 480 188 187.8 188
1281 | 533 968 | 392 850
| 1500 | 1328 553 | 5320 | 355 | 1108 455 4406 | 300 | 890
1463 | 617 1224 | so7
1665 713, 1345 | 562
1798 778 1472 621
1902 | 828 1574 | 670

LD BE LABSRAZOHIG
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacia
Escuela Ingenieria Civil
Proyeclo/Tesis : Influencia de 13 adicidn de cal y residuo pulverizado da concha de abanico en el de suelos a nivel de
Ubicacion : Chictayo, Lambayeque
Fecha de emisidn ; Mayo del 2025
Método de yo de CBR (! 6n de S de California) de suelos
P en el lab / Diag de p 0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s EC. 56 GOLPES \r T o EC: 12 GOLPES
= < = = y = 0.0899x" - 515877 + 92.418x -
W y =0.383x? - 13.156x2 + 171,65 - 12.332 m",,- 0.2366x - 9 139x7 + 131.48x - 13,524 %’; 15.108,
700
A
800 — / -
600 500 —
700 // /
600 — 500 74 400 //
- — ) DAY i
500 / 400 v; 7
/. 0
400
i 300
300 g B ] 200 4-—
f 200 t
200 / / : H
100 100 } i i
i .
1 }
0 4 1 o 1
L Py R )7'“ s SR 0 25 508 762 1016 127 0 25¢ 508 762 1016 127
.15 s\ (mm.) P 0 (mm ) —
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 gfem’ 1485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1568 glem’ C.B.R. AL 100%M.D.S. 28 % 3’ %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 18.80 % CB.R. AL 95% M.DS. 28 % T %
' = ™
SRAFICO DEL PROCTOR W DETERMINACION DEL C.BR.
1680
1.750
=E 7 " i
s 2 1700 HCBR =l 100%
r g MD.5.
g B 1850 &7 g
3 CBR al 95%| f 4
4 .g 1,600 MD.S i
-4 e d ™ -+ - ‘- ~ -
g g 1850 < =
§
o 1500
® dl\ o
g i
= 0 2 4 6 8101214 161820222425 28303234 3638 40
- L % de CBR. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (! 6n de Soporte de California) de suelos
pactados en el | Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
esls : Influencia de |a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacitin : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CALICATA : c1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD - 0.10m-150m
ADKION: S5%CAL 30%CA
el e Bl
N® Moide A A2 G2
N® C: S 5 5
N° Go 3 56 i 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sn Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo hisnedo 123245 12247 1207275 12040 11821 12055
Peso de moide 8360 8260 8360 8360 8360 8350
Paso del suelo himedo 3964.5 3887 371275 3680 3461 3695
olumen de! moikde (cc] 1967 1967 1967.24085 1967 1987 1967
Densidad himeda (g/ce, 2015 1876 1.887 1.871 1.759 1878
1% de humedad 18.54 16.55 18.66 17.77 18.77 2583
Densidad seca (g/cc 1.700 1695 1,590 1.588 1.481 1.495
Taro N° - - - - - - - - -
Tarmo + Suelo humedo (gr. 109.2 | 109.2 | 3887 | 3887 | 1100 | 1100 | 3680 | 3680 | 109.2 | 109.2 | 3695.0 | 3695.0 |
Tarmo + Suelo seco (or. ) 96.1 96.1 | 3964.5 | 3964.5| 927 927 |3712.75|3712.75] 1046 | 1046 | 3461.0 | 3461.0
Peso del Agua (gr. ) 131 131 775 | 715 17.3 17.3 328 | -328 45 46 2340 | 2340
Peso deitaro (gr. ) 256 256 0 0 0 Q (] 0 80 BO 0 ]
Peso del suelo seco (gr.) 705 705 | 38982 38982] 927 927 36546 | 36546 | 245 246 | 34105 | 34105
% de humedad 1854 | 1854 | 1855 | 1655 | mes | 1866 | 17.77 | 1777 ) 1877 | 1877 | 2563 | 2553
Promedio de Humedad (%) 18.54 16.55 1866 17.77 18.77 2563
41112024 143 0 ] 4] 0 0 0 0 0 0 0
511112024 143 24 026 0,006 0.28 0.007 0.3 0.008
811172024 143 48 0.26 0,007 0.34 0.008 0.41 0.010
711172024 143 72 0.28 0.007 0.38 0.010 048 0012
71112024 143 96 0.20 0.007 0.41 0.010 053 0013
457 total | 0.16 457 total | 022 4.57 total | 029
=X
N :
0.000 2 0 2 ) 2
0640 83 67 | 65 120 | a7
1270 170 297 116
1910 270 518 204
2540 324 2821 282 544 256 2654 | 2685
3810 533 966 | 392
5080 s53 | 5320 | 355 | 1108 455 4498 | 300
6.350 617 122¢ 507
7.620 713 1345 | 562
10180 778 1472 821
12.700 | e 1574 | 670
S

)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Resillo Lopez Keila Paola
Escuela * Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicion de cal y residuo puiverizado de concha de abanico en el de sualos anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién . Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( de Sop de California) de suelos
p en el laboratorio. / Diagrama de p 6
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
e EC- 56 GOLPES N =Y 8 EC: 12 GOLPES
EC: 25 GOLPES
Wiy YTOI0- 121660 0 710 12302 || g,y =020986 - 0.13001 ¢ 191 40w 13524 o) YO e
= e
= 500
800 — /‘/ =
800 / 450 4
700 N
500 o /
€00 .
B —~—// 360 i
500 / 400 5 300 /‘7
400 - / i 250
( 300 : 74
300 A - ~]( i 200 =
- 9 +
/ ! 200 . 150
o P /
/ : oo ] | 100 /
100 1 H t
1 014
2 Tt i i 0
Di 2Es CROS:  TAX: WS 22 0 25 508 762 1018 127 0 256 508 762 1016 127
\ {mm) — \_ (mm.) J \ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 glem” 1.485 254cm. 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1568 glom’ C.B.R. AL 100% M.D.S. 2 % 3 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 18.80 % C.B.R. AL 95% M.DS. 25 % 2 %
X 7 N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR.
1.660
170 TN i $
= 1840 =1 F 1e0 OO AI00% t
1 AN g T A
g 1620 - - 2 1830 TR e H
b L 1y g MOS i
N 1.580 Frrrrrreretb mages
1.600 + s
o . N S ) e 1.530
1580 ! £
| ¥ | S 1480 3
|
1.560 ;g 1.430 2
16.00 2100 2 0 4 8 12 1 20 24 28 32 38 4
N AN % de C.B.R. 2

i
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Tesista

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Facha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (! de Sop de California) de suelos
P enel lab I Diag de p
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Rosillo Lopez Keila Paola
: Ingenieria Civil
: Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comp de suelos
subrasante
: Chiclayo, Lambayeque
: Mayo del 2025
CALICATA * c1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD = 0.10m-150m

___COMPACTACION

ilizados a nivel de

Peso molde + Suelo himedo 12402.32 12247 1211166 12040 11821 12085
Peso do moide (g) 8360 8360 8360 8360 8360 8350
Peso del susio humedo (g) 4042.32 3887 375166 3580 481 3685
[Volumen de! molde (cc; 1967 1967 1967.24086 1967 1967 1967
Densidad humeda 2085 1.976 1.807 1871 1.758 1878
% de humedad 1854 1483 1866 16.72 1877 2563
Densidad seca (glcc] 1.733 1724 1607 1.603 1.481 1.495
Taro N° - - 5 S = = - 2 R
Tarmo + himedo (o 109.2 | 1092 | 3887 | 3887 | 1100 | 1100 | 3ss0 | 3680 | 109.2 | 1092 | 36950 | 3695.0
[ Tarro + Sueko seco (or.) 961 | 961 |d042.32|4042.32| 927 | 927 |3751.66|3751.66| 1046 | 1046 | 34561.0 | 3461.0
Peso del Agua (or.) 131 | 131 | 1853 | s3] 173 173 | 77 | 717 | 46 46 | 2340 | 2340
Peso deltamo (gr.) 256 | 256 0 0 0 0 0 0 80 80 [ 0
Peso del suebo seco_{ gr. ) 705 | 705 |a3973.4| 30734 e27 | @27 |3ese3|3ee23| 246 | 246 | 34105 34105
% de humedad 1854 | 1854 | 1483 | 1453 | 1865 | 1866 | 1672 | 1672 | 1877 | 1877 | 2563 | 2583
Promedio de Humedad (%) 18.5¢ 14.63 1866 16.72 18.77 2563

411112024 1423 0 ) 0 0 [ 0 9 0 0 [

511112024 143 | 24 0.25 0,008 028 0.007 03 0,008

6/11/2024 143 48 0.28 0.007 034 0.009 041 0.010

711112024 143 | 72 0.28 0,007 038 0.010 048 0012

71112024 143 | 95 0.28 0,007 0.41 0010 053 0013

4.57 wal | 016 457 total | 022 457 wtal | 029

%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keda Pacla
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico enel de suelos anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisidn  © Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
p enelisb rio. / Diag dep 14
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( : RYas B EC: 12 GOLPES
FerzsGoLPES =0,0899%° - 5158733 + 82 418x
y = 0383 - 13 15652 + 171 65x - 12.332 y = 0.2366x - 5.130:2 + 131 48x - 13,524 ¥ -3 p
5. Mmo Wm 15.108
= 500 g
800 oo /,/ 5
600 450
700 = x
. 500 / B
600 /, - L/ asp '/
e = e S
500 / 400 v 300 /
400 / ¢ 250
3 0 ; /
6 A - ] i 200 fee-s 7
= i
/ 200 + 150
200 - ] i
f i :
i 10 / ]
100 100 }
| i 50 * e
0 A g o 3
0 254 508 " 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1016 127
\ {mm.) — (mm.) ¥ 9 {mm.) S
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R,
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1850 glom® 1485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 giem® C.B.R. AL 100 % M.DS. 25 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CB.R AL 95% M.D.S. 24 % % %
f— N\ W
GRAFICO. IACION B.R.
1660
- TS0 T ¥ A
& 1700 {{cBR al100% +
g 10 3 \ E e MDS. m %
g v 2 Lok
2 o = CBR o 85%
3 20 N 2 1600 10.5 ; l AL
= ) i \ 8 » i A GRS RARSRE
£ 1500 g 1.550
a
wam | A
1580 \ g q 119!
S B | . (S F 1.450 =
1560 3 1400
16.00 17.00 18.00 12.00 20,00 21.00 L} 0 4 8 12 16 20 24 28 3 3/ 40
\. i, % de C.B.R. )

Riuale_neyr. & .- B =
Lobltas USAT -

USAT patibumtusng

o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( ion de Sop de California) de suelos
p dos en el I Diag de p: i0
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados 3 nivel de
Proyecto/Tesis
subrasante
Ubicacibn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CAUICATA c1
MUESTRA . M2 PROFUNDIDAD © 010m-150m
ADIION: 5%CAL 30%CA
S e e
IN® Molde A1 A2 G2
N ] 5 5
[ 56 25
CONDICION STRA Sin Saturado _Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satursdo
Peso molde + Suelo humedo 1220524 12247 12013.12 12040 11821 12055
Peso de molde el 8350 8360 8360 8360 8360
Peso del suelo himedo 384524 3887 3653.12 3680 34581 3695
‘olumen del moide (cc) 1967 1967 1967.24086 1967 Zoud 1967
Densidad himeda (9/cc) 1.955 1.976 1,857 1871 1759 1878
% de humedad 1854 1964 18,66 1941 1877 2563
Densided seca 1.649 1.851 1.565 1.567 1.481 1495
e
[ Tarmo N°® - - - - 3 - - = =
Tarro + himedo 109.2 | 109.2 | 3887 | 3887 | 110.0 1100 109.2 | 3695.0 | 3695.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 96.1 961 |3845.24|3845.24] 927 92.7 104.6 | 3461.0 | 3461.0
Peso del Agua (ar. ) 131 131 418 | 418 | 173 173 45 | 2340 | 2340
Peso deltaro (gr.) 256 | 266 o 0 0 0 80 0 0
Peso del susio seco_(or ) 705 | 705 | 37829 37829| 927 927 246 | 34105 | 34105
% de humedad 1854 | 1854 | 1964 | 1964 | 1868 | 1868 | 1941 | 1941 ) 1877 | 18.77 | 2663 | 2563
Promedio de Humedad 18.54 19.84 18.66 1941 1877 2563
11/1112024 143 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0
1211112024 143 24 0.25 0,008 0.28 0.007 0.3 0.008
1311112024 143 48 028 0.007 034 0.009 041 0010
1471172024 143 72 0.28 0.007 038 0010 048 0.012
1411112024 143 95 0.28 0.007 041 0.010 0.53 0.013
457 total | 0.16 457 otal | 022 457 fotal | 029
0.000 0 2 0 2 0 2
0640 213 <) 187 85 120 47
1.270, 435 170 297 116 158 | 82
1910 679 270 518 204 356 139
2540 1000 | 808 324 | 2621 | 282 | 844 256 | 2654 | 265 | 480 188 | 1878 | 188
3810 1281 | 533 966 392 258
5.080 1500 | 1328 553_| 5320 | 355 | 1108 455 4496 | 300 360
6350 483 617 1228 | 507 401
7620 1 713 1345 562
10160 ﬁ 718, 1472 621
12.700 | /1/w02 | 820 1574 | 670
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Pacla

Escueia Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Influencia de la adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos anivel e
Ubicacion ;

& Chiclayo,
Fecha de emision Mayo del 2025

Método de yo de CBR ( ién de Sop de C de suelos
enel / Diag de p 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

s 56 - - N =)
e ¥ =0.383x* - 13,156x% + 171.65x - 12.332 W ¥ = 0.2365x - 9.199x3 + 131.48x - 13.524 W ) oA s
700
-
A 500
o . »/ A
600 v 450 4
700
P “00 4
00 . 50, 7
= ./’ =y ]1/ bty T s 5
500 /l 400 W 300 /7
400 / 250
200 /
300 4 A L -] 200 F---
-, b e,

100 ;
e 0
O 20 s 762 018 127 9 ; g .
O - : 0 254 508 762 1006 127 0 25¢ 508 762 1016 127
\ fmn. I\ (mm.) i & (mm.) 4
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 gfem’ 1485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1588 glem® CBR. AL 100%M.D.S, 2 % B %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  18.80 % CBR AL 95% M.DS. 27 % 0 %
g N N

GRAFICO DEL PROCTOR
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£ 5 160
¢ 2 820
1
kL g
E 'g 1.570
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&
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§ 1.420
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacion de

P de California) de suelos
enel 1L de i6

¥ g P

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keilz Paola

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis : Influencia de I3 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CAUCATA : c1
MUESTRA ; m-2 PROFUNDIDAD : 010m-150m

CONDICION DE LA MUESTRA $in Saturado Saturado Sin Saturado Satuwado Sin Satwado Saturado
Peso molde + Suelo hil 12362.54 12247 12091.77 12040 11821 12055
Peso de molde 8360 8360 8350 8350, 8350 8380
Peso del suelo himedo (g) 4002.54 3887 ardNTIT 3680 3481 3895
del molde (cc 1967 1967 1967.24086 1987 1967 1967,
Densidad humeda 2.035 1.976 1.897 1871 1758 1878
% de humedad 1854 1560 1866 17.25 1877 2563
Densidad seca (glcc 1.716 1.708 1599 1.595 1.481 1.495
[Tarro + Suelo himedo (gr. ) 109.2 109.2 3887 3887 110.0 110.0 3680 3680 109.2 | 109.2 | 3695.0 | 3695.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 961 | 964 |4002.54| 400254 27 | 927 |3731.77|3731.77| 1046 | 1046 | 3461.0 | 3461.0
Peso del Aqus (or ) 131 | 131 | 155 ] 1ss) 173 | 173 | 518 | 518 | 46 46 | 2340 | 2340
Paso del tarro_(or. ) 256 | 256 a 0 0 0 0 [} 80 80 [ 0
Peso del suelo seco (gr. ) 705 | 705 | 39050 asas0| 27 | o927 | 3673136731 246 | 246 | 34105 ] 34105
% de humedad 18.54 1854 1560 | 1560 | 18665 1866 1725 | 1725 | 1877 1877 | 2563 | 2583
Promedio de Humedad (% 18.54 15.80 18.66 17.25 18.77 2563
1111/2024 143 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0
12111/2024 143 | 24 028 0.008 028 0.007 03 0008
13/11/2024 143 48 0.26 0.007 0.34 0.008 041 0010
14/11/2024 143 72 0.28 0.007 038 0.010 0.48 0.012
1471172024 143 k- 0.28 0.007 041 0.010 0.53 0.013
4.57 total 0.16 457 total 0.22 457 total 0.29
< 92 R
0000 0000 | 000" [ 2 (] 2 [
0.640 0.025 030" 213 83 167 B85 120
1270 0050 | 100" 435 170 297 118 ass |
1910 0075 | 130" 679 | 2710 518 204 386
2540, 0.100 1000 808 324 2821 282 644 256 2654 265 480
3810 0.150 300" 1201 533 066 392 650
5.080_ 0.200 400" 1500 1325 563 5320 355 1108 455 | 44986 300 890
500" 1483 | 617 1224 | s07 988
| 500 1885 | 713 148 | 562 Jozs 4
1788 | 778 1472 | 621 1145
1902 | 829 1674 | 670 1246
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola

Escuels Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Influencia de ia adicion de cal y residuc puverizado de concha de abanico en el L de suelos arcil anivel de
Ubicacién : Chi Lambayeque

hiclayo,
Fecha de emision - Mayo del 2025

Método de yo de CBR (| ion de Sop de California) de suelos
enel io. / Diag de p 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1383
GRAFICO CARGA - P

- RS ~ — 12 GOLPES
5 ( Bc2sa00pes i oig;a;x* 5.1587%7 + 62 418x )
. -13.1 71.86x - 12 =0,2386x - 8135 + 131.48x - 13.524 y=0. -5 + .
ape ¥=0.383 - 13,156x2 + 171.86x - 12,332 n;g’) o) 5108,
=t
A 500
800
/ 450
700 K
400
. A 500 v4 iVl
AR s M 0 3= A
00 / s 400 v 300 /
400 / 250
300 i
00 gf— v i i
/ 200 50
200 /
/ ’ 100
i / 11
100 100 i
| 50 ot
| !
0 : 0
o 25 5'03(""“ ;’-52 08 A7 0 254 508 762 1016 127 0 25 508 76 1016 127
~ - -\ (mm.) J (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,650 glom” 1.485 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 glom® CBR. AL 100% M.D.S. 28 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CBR. AL 85% M.DS. 24 % 28 %
N R
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1.660 . e
| 720 EERERNERY
- 1640 g CER. al 100%
E B P i " 5 1em0 MDS. I,
g ] = T ) TT 44 {4 d i P
§ 1620 <] N ® 1620
£ o T8 ]
T w0 ‘ \\ 3 150
= t \ E s
1580 ! !
= | =% é 1.470
| £
1560 3 1.420 S
15.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 = 0 4 8 12 16
\_ Contenido de humedad () ) L % de CBR J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( ion de

de California) de suelos

P

enel 1 Di de i0

. 9! p

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escueta : Ingenieria Civil
» resis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CAUCATA | (=1
MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
ADICION: S5%CAL 30%CA
N® Moide A A2 G2
N C 5 5 5
N® Golpes por capa 56 _ 25
DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Paso molde + Suelo humedo 12155.65 12247 11988.325 12040 11821 12055
Peso de molde Lol 8360 8360 8360 8360 8360
Peso del suelo humedo 379565 3887 3628.325 3580 3461 3635
olumen de! moide e 1967 1967.24086 1967 1567 1957
Densidad himeda (g/cc] 1929 1976 1.844 1871 1759 1878
% de humedad 1854 20.98 1866, 20.11 18.77 2563
[Densidad seca (gfce) 1.628 1.633 1.554 1.557 1.481 1.495
| Tarmo N° - - - - 5 < - - =
Tarmo + Suelo humedo (gr. ) 100.2 | 109.2 | 3887 | 3887 | 1100 | 1100 | 3680 | 3680 | 109.2 | 109.2 | 3695.0 | 3695.0
Tarro + Suelo seco (or. ) 96.1 96.1 | 3795.65|3795.65| 927 927 | 3628.33(3628.33] 1046 | 1046 | 3461.0 | 3451.0
Peso del Al ) 131 131 914 | 914 | 173 173 517 | 517 46 46 | 2340 | 2340
Peso del tarro_(gr. ) 256 258 0 0 0 0 0 0 B0 | 80 1) g
Peso del suslbo seco (g ) 705 705 | 3734937349 927 927 35728 | 35728 248 246 | 34105 | 34105
% de humedad 1854 | 1854 | 2098 | 2098 | 1866 | 1866 | 2011 | 2011 | 1877 | 1877 | 2563 | 2563
Promedio de Humedad 18.54 20.98 18.66 20.11 18.77 2563
18/11/2024 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
1901112024 143 24 0.25 0.008 0.28 0.007 03 0.008
20/11/2024 143 48 028 0.007 034 0.009 043 0.010
21/11/2024 143 72 0.28 0.007 0.38 0010 048 0.012
2111172024 143 96 0.28 0.007 0.41 0.010 0.53 0.013
4.57 total 0.16 4.57 total 0.22 457 total 0.29
| 0000 0000 | 000" 0 2 [3 2 o 2
0640 | 0025 | 030" 213 23 187 65 120 47
1270 0050 | 100" 435 170 297 116 158 | 62
1910 0075 | vao 679 | 270 518 | 204 356 | 139
2540 0.100 1000 808 324 282.1 282 b4 256 2854 265 430 188 187.8 188
3810 0150 | 300" 1281 | 533 966 | 392 650 258
5080 400" 325 553 890 360
6350
7520
10.160
12.700
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keita Paola

Escuels : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de sualos anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision - Mayo del 2025

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el 1 Diag de p i0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES \( ( EC: 12 GOLPES i
EC: 25 GOLPES
=0.383 - 13 156x2 4 171.65x - 12.332 =0.2366x7 - 9.130%% + 131.48x - 13,524 y = 0.0B99x® - 5.1587x2 + 92.418x -
L - ol £ 15158
P
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i 4= o =
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400 - / | 250
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) | 50 14
0 ¢ 0 : 0
L . 5.osm )7'62 igae. 12, L 0 254 508 7.62 1016 127 0 254 508 762 1016 127
{mm. J (mm.) J {mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,650 glom’ 1488 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 glem’ CBR AL 100%M.DS. a0 % 7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CBR AL 95% MDS. 28 % N %
( 3 ™
GRAFICO DEL W DETERMINACION DEL C.BR.
1660 . .
‘ ] 1720 HLALLEEEEE
= 180 ¥ ! a CER a1100%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
enel 4 de i0

o 9 P

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emision  : Mayo del 2025
CAUCATA : Cc1
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD © 0.10m-1.50m
ADICION: S%CAL 30%CA
IN® Molde A1 A2 G2
IN° S 5 S
N 56 25
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Seturado Saturado
Peso moide + himedo 1217562 12247 11998.31 12040 11821 12085
Paso do molde (a) 3360 8360 8350 8360 8360 8380
Peso del suelo himedo 381562 3887, 3638.31 3680 3461 3895
Votumen del mokde (c2] 1967 1967, 1967.24086 1967 1967 1967
Densidad humeda 1.840 1.976 1.849 1871 1.759 1878
% de humedad 18.54 20.44 1886 19.83 1877 2583
Densidad seca 1,638 15641 1.559 1.561 1.481 1.495
[ Tarmo N° = = - - - - - - =
| Tarro + Suelo himedo (gr. ) 109.2 3680 | 3680 3695.0
[ Tarro + Suelo seco {or. ) 96.1 3638.31| 3638.31 3481.0
Peso del Aqua (ar.) 131 417 M7 234.0 |
[Poso del tarro (gr.) 258 Q 0 a
Peso del suelo seco (gr. ) 705 35825 | 365825 34105
% de humedad 1854 | 1854 | 2044 | 2044 | 1866 | 1866 | 1983 | 1983 25863
Promedio de Humedad (%) 18.54 20.44 18.65 19.83 3 2563
_- S
18/11/2024 143 0 [ a 0 0 0 0 0 0 0
181112024 143 24 0.28 0.006 0.28 0,007 0.3 0.008
2001112024 14.3 48 0.26 0,007 0.34 0.008 041 0.010
21/11/2024 143 72 0.28 0.007 0.38 0.010 048 0012
21/11/2024 143 98 0.20 0.007 0.41 0.010 053 0013
457 total | 0.18 A.57 total | 022 457 total | 029
0.000 0000 | 000" 0 2 [}
0640, 0025 | 030" 213 83 1867
1270 0.050 100" 438 170 297
1910 0075 | 130" 678 270 518 204
2540 0100 | 200" 1000 808 324 2821 282 644 256
3810 0150 | 300" 128 | 533 988 | 392
5,080 0200 | 400" | 1500 | 1328 553 | 5320 | 355 | 1108 455
6350 0250 | 500" 1483 | 817 1224 | 507
.7.620 0300 | 600 1665 713 1345_|
10160 0400 | 8007 1 1788 | 778 1472 |
v 1 /11 828 1574

m:mcf DE LABCRATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paota
Escuela * Ingenveria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién . Chiciayo,
Fecha de emisién - Mayo del 2025

Método de

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico en el

yo de CER (Relacién de

1o de susios

enel rio. / Diag dep
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

anivel de

P de California) de suelos

s, USAT
usar R

/ Henry
Rivadeneyra @ :

T | ) £c:12 GoLPES )
EC: 25 GOLPES
oy V=030 181504 4171.65¢ -12.322 = 0.2366x° -9.130¢" + 131,48 - 13,524 vy YROOORRE: SR L AT
700 S ]
. 500
800 — //
800 v 450
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500 / 400
500 ¥ Lo 7 b 54
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500 / l 400 " Vi 300 //
400 - / I 250
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300 A i - /( i 200 +eees 7
/ 200 + 150
200 : i 7
/ ! | i 100 /
100 100 ¥ H
; | 50 1o
0 < ° i { 0 i
0 28 8508 TEZ W36 @7 0 254 508 762 1016 127 0 284 508 762 1016 127
- o) — (mm.) i (4 (mm.) =
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1850 glem’ 1485 254cm, 5.08 cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1568 glom’ CBR. AL 100%W.DS. 2% % % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % CBR. AL 95% MDS. 7 % 31 %
£ ' o N\
W
1660
g 180 § TeHREsies
g s z
1620
H § s
! ;
o b 1.520
580 g an
u
1560 g 1.420 R
16.00 21.00 0 4 B8 12 1 20 24 28 32 38/ 40
4\ %de CBR y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
. i |
ProyectofTesis : Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos anivel de
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA | 1
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 010m-150m
ADICION: S%CAL 45%CA
Peso del suelo + molde g 5745 5785 5740 5640
Peso del molde g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado g 1718 1756 1711 1811
Volumen del molde cm3|  911.064 911.084 911,084 911,064
Peso del volumen humedo glem3 1.884 1.927 1.878 1.768
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara g 83.70 106.80 109.90 100.10
Peso del suelo seco + tara a 73.91 93.80 97.98 92.00
Peso de tara 9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 9.79 13 11.92 8.1
Peso de suelo seco ) 45.81 65.5 69.68 53.7
Contenido de agua % 215 19.8 17.1 15.1
Peso étrico seco glem3 1.551 1.808 1.604 1.536
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.620 __|g/lcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.70 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1650 T
z P ~ |
g o BE
A\
g 7 ¢
&
/, \,
N
1550
: 3
170 180 190 200 no 20
Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy ng. de Suelosy L] del de PEA



Tesista

Proyecto/Tesis
Ubicacion
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

: Rosillo Lopez Keila Paola
+ Ingenieria Gvil
: Influencia de |a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos anivel de

: Chidayo, Lambayeque

: Mayo del 2025
CALICATA - c1
MUESTRA © M-3 PROFUNDIDAD : 010m-1.50 m

9
9
g
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911,064 911.064
Peso del volumen himedo g/lcm3 1.900 1.944 1.894 1.796
OONTEMDO DE HUMEDAD
Peso dei suelo humado + tara - 107.20 110.20 100.80
Peso del suelo seco + tara 3 94.10 98.00 92.59
Peso de tara 28.30 28.30 38.30
Peso de agua . 13.1 122 8.21
Peso de suelo seco A . 85.8 89.7 54.29
Contenido de agua p 18.8 17.5 181
Peso volumétrico seco glem3 { 1.621 1.612 1.560
DENSIDAD MAXIMA SECA
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.00
GRAFICO DEL PROCTOR
1700
< 1.650
% 1600 2 s
1550

176 180 190 200 210 20 230 240

> 7

TECNICE PE LABORATURIO

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. de Suelos y & Ings de L de PEA
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la P de suelos en utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arciliosos anivel de
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

Peso del suelo g 1752 1801 1750, 1855

|Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.084 911.064
Peso del volumen himedo g/em3 1.923 1.977 1.921 1.817
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N F A -3 { 4
101.79
Peso del suelo seco + tara 93.20
Peso de tara 38.30
Peso de agua 8.59
Peso de suelo seco 54.9
Contenido de agua 156
Peso volumélrico seco 1.571
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.650
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1950 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650 »
o N
N

s 4 A

1l A"

§ // N\

§ l/

Vi
1,600 7
/

-

. N 1
" Rl
150 160 170 180 190 200 2no 20 230 \."'\'\T;ﬁ\ u S i"‘-T k ‘172{,4:/‘2

E-MCG CE LABGRATOMOD

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi Ing & de Suelosy L) del de PEA



LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER[A CIVIL

ion de suelos en

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis
Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién + Mayo del 2025
CAUCATA : 1
MUESTRA : M-3

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

PROFUNDIDAD :

: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos

183

anivel de

GRAFICO DEL PROCTOR

1700
E 1.650
§ 1,600

1550 g’

1500

14.00 15.00 16.00

USAT

Uneeraaad Canele
uSAr s e etipn

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing de Suelosy é

7.
[ Henry .
Rivadeneyra @
Obliias )
Tec. Laborawona

1700 1800 1900 2000 2100 2200 23.00
Contenido de humedad (%)

g.

g.

g.
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.064 911.064
Peso del volumen himedo glem3 1.802 1.949 1.898 1.794
CONTENIDO DE HUMEDAD

| ey oy

Peso del suelo himedo + tara g 84.25 107.37 110.46 100.90
Peso del suelo seco + tara g. 74.25 94.24 98.23 92.60
Peso de tara 9. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 10.00 13.13 1223 8.30
Peso de suelo seco g. 45.95 65.94 69.93 54.30
Contenido de agua % 21.75 19.91 17.48 15.29
Peso volt ico seco glem3 1.562 1.626 1.615 1.556
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.630 Iglcrrﬂ
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.00 %

.
8 OE

LASURAIURID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos
enel io. / Di dep i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosille Lopez Keila Paola

Escuela : Ingenieria Civil

» Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fechadeemisién  : Mayo del 2025

CALICATA : a
MUESTRA - M3 PROFUNDIDAD * 010m-150m
IN° Moide A12 a2 G2
N s 5 5
-~ & e —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwrado Saturado Sin Saturado Ssturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Sueio himedo 12221 12326 12001 12197 11781 12067
es0 de molde 8430 8430 8400 8400 &80 8370
Peso del suelo humedo 79t 38% 3501 3rer 3411 3897
Volumen del molde {cc) 1967 1967 1967 1967 1%7 1967
Densidad himeda 1.927 1.961 1831 1930 1.734 1880
% de humedsd 18.45 2126 18.82 2435 1886 27.37
Densidad seca 1.627 1633 1.541 1.552 1,459 1.476
arro N* - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo_(gr. ) 1206 | 1296 | 3896 | 3896 | 1300 | 1300 | 3797 | 37e7 | 1307 | 1307 | 3697.0 | 3897.0
[ Tarro + Suelo seco (or.) 1138 | 1138 | 3791 | 3791 | 1140 | 1140 3601 | 1144 | 1144 | 3411.0 | 34110
Peso del A : 158 | 158 | 1050 | 1050 | 180 | 160 | 1960 | 1960 | 163 | 163 | 2860 | 2860
Peso del tarro_(ar. ) 2818 | 2818 | O 0 28 29 [ o 2818 | 2818) o 0
Peso del susio seco (or. ) 8s7 | 857 |37303)|37303] 850 | sso | 4| 3saa| 882 | ®s2 | 33820 33620
% de humedad 1845 | 1845 | 2125 | 2126 | 1882 | 1882 | 2435 | 2435 | 1885 | 1886 | 27.37 | 27.37
Promedio de Humedad (%) 18.45 21.26 18.82 24.35 1885 2737
143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/08/2024 143 | 24 03 0.008 03 0,008 03 0008
12/08/2024 143 | 48 0.45 0011 043 0011 041 0010
13/08/2024 143 | 72 051 0013 058 0015 088 0016
13/05/2024 143 | o8 08 0015 088 0m7 07 0019
2
0640 0025 | 030 21 54 18 % | 3
1.270 0.050 100" 53 132 A4 110 35 J
1.910 0075 | 130" 8s_| 207 7 178 so_| 149
2540 0100 | 200" | 1000 | 148 | 363 | 2330 | 233 | e2 227 | 2141 | 214 | 74 183 | 2| 174
3810 0150 | 300" 158 | 3% 128 315
5080 0200 | 400" | 1500 | 171 | 419 | 4431 | 295 | 138 a4
6350 0250 | ; 17

g
i
§
B
BEER




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ! Rosillo Lopez Keila Pacia

Escuels * Ingenieria Civil

ProyectofTess Infiuencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el % de suelos anivel de
Ubicacion

Fecha de emisidn  : Mayo del 2025

Método de yo de CBR (Relacién de Sop: de California) de suelos
enel rio. / Diag de p i6

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

EC:56G kb ( £ 12 GOLPES %
i ( Ec:2800LPES ) 02331x° - 7.0026x% + 84 532¢
- % . y= -7 -
e ¥ =0.35273 75,5405 + 134,00 - 8.5043 Loy = 0.1895x1 - 6.239x7 + 99.746x - 1.8243 44 21582
1 1000
500 = o 900
800 800
// 800
700 g o 700
00 v S0k // 500
500 > 500 5 500
YT S Zi - A & =
/ PR LR VT
300 300 / 300 ,/
1 { ~ T A
w: £ g __/ ; =
100 17 100 100
i i - i A {
0: 2t ROe TR C0R 2] 0 25 508 762 1016 127 0 264 508 782 1016 127
N {mm.) J L (mm.) A% {mm.) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1630 glem® 1467 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL $5% 1549 glom® C.B.R. AL 100% M.D.S. 2 % 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  13.00 % CBR AL 85% MDS. 2 % % %
~ N N
DETERMINACION DEL C.B.R.
1700 1.900
_ 18%0
= 1660 1800
2 1750
g o 3 1700
gg \{ g :g R IE D SRRl R R
1580 \ 1550 =
5 » .i 1500 =
) 1.450 !
b ] & 1400
$ = =t g 1350
1500 g 1300
14.00 15.00 16.00 17.00 15,00 19,00 20,00 21.00 2200 23.00 24,00 5 17 19 21 23 25 27 20 31 33 38
\_ Contenido de humedad (%) Ry ' % de CB.R J

[Hetry SRR
Rivadeneyra

Oblitas \}

<
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

enel

1Di

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil

a/Te subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  : Mayo del 2025

a
m-3

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

dep

PROFUNDIOND :

: Influencia de |a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

11005/2024 143 03 0008 03 0.008 03 0.008
1210812024 143 037 0008 043 0011 048 0012
13008/2024 143 045 0011 054 0014 083
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Influencia de Ia adicion de cal y resiouo pulverizado de concha de abanico en el de suelos dos a nivel de sub
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Facha de emisidn Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
pactados en el laboratorio. / Diag dep i0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" £C. 55 GOLPES \( o =1 sores )
EC: 25 GOLPES
- 2 = y = 0.1686x - 5.1679x? + B7.195x -
tpren ¥ 0.2578x - 7.4877x% + 123,07 + 14,197 %’)y=0.026x‘-3,1519«“38099&03.t394 {upaen 11.486
1
900 200 900
800 // 00 800
700 v 700 700
P
800 / 800 800
500 g / 500 500
400 400
400 feeeneem o —
=3 —/ / 300 Va 300 e ]
100 100 ! 100
0 +- o i ° i
254 5‘°°m ;"52 fode" 122 0 250 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ Lui 7\ (mm.) 2% {mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR ELCBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1630 g/em’ 1.467 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.549 gfem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 23 % 22 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.00 % CB.R. AL 95% M.D.S. 21 % 25 %
I~ 2" g N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.
1700 1.900
e - T = . 1880
= 1680 1800
z O e s s e g 1.750
g 162 - 2
3 P P-icEosIE_cacESTiEEas
2 = } = 3 1600 =
€ 1580 1 1.550 -3
& = § 1.500 5
. = B o 1.450
e o ‘ 8 1400
1 e 1 2 1350
1500 }— - % 130
14.00 15.00 16,00 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 = 5 17 19 21 23 25 27 20 ¥ 3] 3
\_ Contenido de humedad (%} J % de CB.R. 2

W
AW Us
§

i “\&\?},\&Wﬂf '. i n’ 1557’?4

W
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

enel rio. / Diag de p: 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela < Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportami: de suelos arcill bilizados a nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CALICATA a
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD | 0.10m-1.50m
N® Molde. A12 A2 G2
N C 5 5 5
T f S —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado S Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Susio himedo 12211 12316 11961 12167 1711 12017
Peso de moide btend 8430 8400 8400 s 8370
Peso del suslo humedo 3781 3886 3561 3767, 3341 3647
olumen del moide (cc] 1967 1957 1967 1967 1567 1987
Densidad himeda 1.922 1.876 1810 1915 1.699 1.854
% de humedad 17.08 19.80 17.83 23.70 18,50 2789 |
Densidad seca 1642 1.648 1.536 1.548 1.432 1.450
Tarmo N* - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo (g ) 1275 | 1275 | 388s | 388s | 1280 | 1280 | 3767 | 3767 | 1293 | 1203 | 3647.0 | 36470
Tarro + Suelo seco (gr ) 113.0 | 113.0 | 3781 | 3781 | 1130 | 1130 | 3561 | 3561 | 113.4 | 113.4 | 3341.0 | 3341.0
Peso dei Agua (gr. ) 145 | 145 | 1050 | 1050 | 150 150 | 2080 | 2060 | 159 | 158 | 3060 | 3060
Peso deltarro (gr. ) 2818 | 2818 2 a 2887 | 2887 0 0 2618 | 26.18 1] Q
Peso del suelo saco (o ) 848 849 | 37199 [ 37199] 841 841 35071 | 3507.1 ] 852 852 | 32938 | 32¢3.8
% de humedad 1708 | 17.08 | 19.90 | 1990 | 17.83 17.83 2370 | 2370 ) 1860 | 1880 | 27.89 | 27.88
Promedio de Humedad (% 17.08 19.80 17.83 2370 1860 27.89
17/06/2024 143 0 0 0 0 o 0 0 0 0 a
18/06/2024 143 24, 0.3 0008 0.3 0.008 03 0008
1910512024 143 43 031 0008 0.35 0.009. 0.39 0010
20/06/2024 143 72 0.42 0011 0.45 0011 048 0012
201082024 143 95, 0.57 0.014 0.6 0015 082 0016
457 total | 031 4.57 total | 033 4.57 total | 034
0.000 0 2 0 2
0540 w | 46 18 33
1270 50 124 a 102
1.910 81 200 89 171
2540 145 356 | 2307 | 231 92 227 2085 1636 | 164
3810 ase | 383 128 307
5.080 167 410 0 | 202 133 3_17_‘ 361.7 2689 179
5.350 212 519 167 410
7620 262 641 203 | 497
10.160 04 | 744 221 | 566
12.700 358 | 865 261 | 639 ‘ =
2 0l
v, 4%. 1

/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paota
Escuela Ingenweria Covil
ProyectolTesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en ol de suelos arcil 2 a nivel de

: Chiclayo, Lambayeque

Ubicacién
Fecha de emisién  : Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

P enel lab io. / Diag| de p
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
[ EC: 56 GOLPES W ( EC-25 GOLPES N EC: 12 GOLPES R
=0.326x* - 9.0227x? + 130.79x - B.2752 =0.1835x? - 8,0773x? + 98 335x - 3 ¥ =0.2116x> - 6.5357x" + 81.683x -
uma L o ¥ 50387 o0 e
1000
800 7y 560 200
0o P 00 o
700 =5 700
600 e 800
500
800 // 500 P ol 500
-2
400 - 400 / 400
=X -—
»,{ 300 th e et o
200 A - 200 7
[ ] 2% / = ,,1/
100 100 : 100 i
0 -~ | ° |
0: (2640 &M TR 1045 27 o 25 508 762 1016 127 0 25« 508 762 1016 127
S {men.) <4 \_ {mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DE!
DENSIDAD SECA AL 100% 1,630 gfem’ 1.467 254cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.549 glom® CB.R. AL 100% M.DS. 23 % 29 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.00 % CB.R. AL 95% MDS. 21 % 3B %
~ X N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.700 - — 1.900
- — _ 1850
= 1680 % 1.800
‘s 4 = e T T b e 1.750
g s - - 3 1700
- | = 1 : —_— 8 1.650 g s e S e g s = =
i T 1 _:\ i S 1.600 — o
$ 1s%0 D 1550
a P i S B T S O 2 1500 =
¥ = § 1450 5 -
i T S 1.400
f - = = £ 13%
1.500 L g 1.300
1400 15.00 1600 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 2200 23.00 b 5 17 19 21 238 25 27 ¥ H
\_ Contenido de humedad (%) b A % de C.B.R. )
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SUELOS. Método de ensayo para la
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

de suelos en

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

CAUCATA =

MUESTRA -

utilizando

: Influendia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos

190

anivel de

Peso del suelo himedo + tara

g

g.
Peso del suelo g 1738 1776 1732 1711
Volumen del molde cm3|  911.064 911.064 911.064 911.064
Peso del volumen himedo glem3 1.905 1.949 1.901 1.878
CONTENIDO DE HUMEDAD

90.80
Peso del suelo seco + tara 81.30 94.50
Peso de tara 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 95 93
Peso de suelo seco £9.5 53 56.2
Contenido de agua 201 19.0 17.9 16.5
Peso volumétrico seco 1.588 1.839 1.612 1.611
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.640 _ |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.10 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1700
g 1s0
3 =
r N
& g N
N
\
1,600 o )
¥
~ on BALER
1550 “"{‘:’:‘\.\\\.1“ '“rvﬂ :y“‘
180 19.0 200 200 }“lﬁ‘ 2 N
Contenido de humedad (%) W L ‘:;AT
B
1
|
h Ribadeneyru &
Obliws | JSAT
TEC. LADOTSBN0 | eriugic Catoles
AT -
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Contro! de Calidad en Suelos y. Ing. de Suelosy del de PEA




SUELOS. Método de ensayo para la P de suelos en utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/mS3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Givil
: Influencia de |3 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

anivel de

Peso del suelo himedo compactado g 1748 1781 1742 1721
Volumen del molde cm3 911.064 $11.064 911.064 911.064
Peso del volumen himedo gicm3) 1.916 1.955 1.912 1.889

IN° Recipiente

Pmdolhamedootam

|

g 112.00 104.00
Peso del suelo seco + tara g 98.10 81.40 94.60
Peso de tara g. 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 13.2 96 9.4
Peso de suelo seco g £69.8 53.1 56.3
Ci ido de agua % 19.9 19.1 18.1 16.7
Peso volumétrico seco g/em3 1.598 1.641 1.619 1.619
DENSIDAD MAXIMA SECA 1640 |g/cm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.05  |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700
E
1.650
§
\
h ¥
‘
N
1,600 i
17.0 180 15.0 200 20
Contenido de humedad (%)
e g
_ommwsos1 30 IR e
e
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing. de Suelosy 6 d b de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la P i6n de suelos en utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipia3))
N.T.P.339.141 ASTM D- 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
P [Tesis : Influencia de 1a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el P de suelos anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

CAUCATA Q

MUESTRA : M4 PROFUNDIDAD : 010m-1.50m

ADICION: 5%CAL 15%CA

g
Peso del suelo seco + tara g 98.60 77.30 81.80 95.10
Peso de tara g9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 14 9.58 9.7 93
Peso de suelo seco g 703 49 535 56.8
Contenido de agua % 19.9 19.6 18.1 16.4
Peso volumétrico seco g/em3 1.617 1.654 1.634 1.838
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.670 glcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.08 %
€O D!
1.700
™.
S 1.650 7 L. .\
§ 7
; 1.600 >
1550
165 s 185 195 205
Contenido de humedad (%)

P,
e W7
L

AEDLE L

Personal del drea de Control de Calidad: lefe de Control de Calidad en Suelosy ing. de Suelos y Pavi é del de PEA



UNIVERSIDAD CATGUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA OVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la

6n de suelos en rio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P. 339.141

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA © 2
MIUESTRA = M4

+ Influendia de Ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arciliosos

ASTM D - 1557

anivel de

PROFUNDIDAD :

010m-1.50m

Peso del suelo + moide
Peso del molde
Peso del suelo his pactad
\Volumen del molde
Peso del vol
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hi +tara g 11213 86.39 91.10 104.07
Peso del suelo seco + tara g 98.17 77.03 81.50 94.73
Peso de tara g 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 13.97 9.36 9.60 933
Peso de suelo seco g 69.87 48.73 53.20 56.43
Contenido de agua %, 20.0 19.2 18.0 16.5
Peso £trico Seco glem3 1,602 1.645 1.623 1.623
DENSIDAD MAXIMA SECA 1,650 |o/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1940 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800
1750
= 1.700
= =T
§ 1.600
1550
1.500
1450
17.0 180 190 20.0 210
Contenido de humedad (%)
p— I ]
| @\\w&‘ﬁ.ﬂ‘] Js % ;
| 14 g
§ 2%
7 7 =
ey RN
Rivadeneyra
Oblitus \I (
Tec. Laboraioric Caseica
USAT  isvamesap |
|
|
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing. de Suelos v é de de
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

enel lab . 1D de p o
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista < Rosillo Lopez Keila Paola
Escuels : Ingenieria Civil
- Influencia de |a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
Proyecto/Tesis
subrasante
Ubicacién = Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisidn = Mayo del 2025
CALICATA - (o4
MUESTRA : m-a PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
N° Moide A12 A2 H2
N 5 5 S
N 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturade Saturado Sin Satwado Saturado
[Peso molde + Suelo himedo, 12124 12197 11729 11866 11334 11634
Peso de molde 8% 8340 8131 8131 oz 7922
[Peso del suslo humedo 3784 3857 3598 3735 3412 3612
[Volumen del molde (cc) 1930 1930, 1930 1930 1930 1830
Densidad humeda 1.961 1908 1864 1.835 1.768 1872
% de humedad 18.80 2076 18.87 22.73 18.89 2484
Densidad seca 1.650 1655 1.568 1.577 1.487 1498
[Taro N® - - - - - - - -
Ao + himedo (ar. 141.9 | 1419 | 3857 | 3857 | 1407 | 1407 | 3735 | 3735 | 1395 | 1395 | 36120 | 36120
Tamo + Suelo seco (gr. ) 1239 | 1239 | 3784 | 3784 | 1218 | 1218 | 3598 | 3598 | 121.8 | 121.8 | 3412.0 | 3412.0

0
2 ;

1810872024 143 | 48 0.45 0011 0.47 0012 048 0012

20/06/2024 143 72 0.58 0.015 0.88 0.016 273 0.018

2010512024 143 | %6 [ 24 0018 08 0.020 o 0023

as57 total | 0.38 457 ol | 044 457 otal_| 049
0,000 0000 | 000" ) 2 o 2 0 2
0840 0025 | o3 4 85 20 51 5 15
1270 0.050 100" 81 151 48 115 3 78
1910 0075 | 1300 1) 217 7% 188 83| 156
2540 0100 o | 1000 | 125 | 307 | 2855 | 265 | 101 249 | 2189 | 217 | e2 | 227 | 1888 | 188
3810 0150 150|368 128 | 317 266
5,080 0200 | 400 | 1500 | s | are | saas | 3s7 | 1ss | 388 | 298 | 20
5350 0250 | 500" 281 | 839 210 515 380 il 4 VI
7620 0.300 o | 4 3s2_| 86t 268 649 5 SRR PR
10160 | 0400 a8 | 1 331 809 Ar f.
12700 | o0sco } 10007} Jasz | 1202 an_| so7
/
[/
Henry &
Rivadeneyra

USAT

Oblitus
Tec. Labormenc w

Uneridid ol s
D i ataadend
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Keils Paola
Escuele : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de |a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos & nivel de
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisidn  : Mayo del 2026
Método de yo de CBR {! ion de Soporte de California) de suelos
p en el lab io. / Diagrama de p i6
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s z N\ ' = B
( EC: 25 GOLPES i SR e + 05 53ax.-
¥ =-0.5517x3 + 9.2365x2 + 64,342 + 38,76 y=-0.1949%3 + 2 0507 + 76.343x + e 15.06 )
et Ly 12,923 800 :
1000
1200
o > . 200 700
1000 7 800 600
200 700 /
800 7 i s ,/ 500 =
700 2 //
£ 500 m
800
s m— - Sl
500 / 400 200 V.
¥ ad 0 t
0 4 / | 200 3=
.87 200 F—= 4
200 /: { /7
100 Y 100 w0 [
e { } i
0 254 508 762 1016 127 D : ’ b ,
B [ 0 2.54 508 762 1016 127 0 254 508 762 1.6 127
\ {mm,) < (mm.) i &3 (mm.) -3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR 7 CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 giem® 1485 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 g/om® C.BR. AL 100% M.D.S. 2 % B’ %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1810 % CBR. AL 95% MDS. 22 % % %
& N: - )
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1700 — 1,200
] ! 1850
- 1660 1 1 1.800
z ——— = = E 1750
s I A K-
g e - ' A Y & 1.‘;053
5 = == o 8 1
3 N 3 —t—— & 1800 =
2 1580 1560 ST Fg--raTa- T e o
8 —= : = § 1.500 - =t
s f t € 1450
1540 ; - - 3 fao
= e T i = = g 130
1500 3 1300
1500 1600 17.00 1800 1900 20.00 2100 2200 23.00 = 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 I
_ Contenido de humedad (%) J X % de CBR. y

195



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
enel lab io. / Diag dep i0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
® Fresis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubsicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
CALICATA c2z
MUESTRA : M4 PROFUNDIDAD : 0.10m-150m
N® Molde A12 A2 H2
N® 5 5 5
N Golpes por 56 2 _
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satursdo Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + himedo 12104 12187 11708 11856 11314 11524
Peso de molde (q) hasuid 8340 8131 8131 ™ 7922
Peso del suelo hamedo 3764 3847 3578 3725 3392 3802
Volumen del molde (cc) 1830 1830 1920 1830 1990 1930
Densidad himeda 1.950 1983 1.854 1.930 1758 1,888
% de humedad 1810 2035 1892 23.09 1807 2535
Densidad seca 1.651 1.656 1.559 1.568 1.476 1.489
Tarro N® - - - - - - - -
| Tarro + Suelo humedo (gr. ) 1438 | 1438 | 3847 | 3847 | 1416 | 1416 | 3726 | 3725 | 139.5 | 139.5 | 3602.0 | 3602.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1264 | 1261 | 3764 | 3764 | 1239 | 1239 | 3578 | 3578 | 121.6 | 121.6 | 33920 | 3392.0
Peso del Agua (ar. ) 177 | 177 | 830 | &30 | 178 178 | 1470 | 1470 ) 178 | 178 | 2100 | 2100
Peso del tarro (or. ) 2827 | 2827 0 0 30 0 0 ] 2824 | 2824 0 ']
Peso del suelo seco (gr. ) 97.8 978 | 37029 | 37029] 939 KB 35231 | 3523.1| 934 934 | 33427 | 33427
| 2035 | 2035 | 19.07
0
| 25082024 143 | 24 03 0,006 03 0.008 03 0,008
2610612024 143 | 48 0.34 0,009 0.36 0008 038 0010
271062024 143 72 0.38 0.010 042 0011 044 0011
27 4 143 %€ 07 0018 062 0016, 053 0013
4.57 totsl | 038 457 ttal | 034 457 total | 029
0.000. 0.000 000" 3 2 ] 2 2
0540 0025 | 030" 21 54 13 34
1270 0050 | 100" 52 129 4 | 105
1910 0075 | 130" 74 176 (14 166 x
2540 0100 | 200" | 1000 | 119 293 | 2478 | 248 | 108 | 261 2120 | 212
3810 0.150 14z | 349 128 | 307
5.080 0.200 400" 1500 182 446 5118 | 341 152 33 4140 | 276
6350, 0.250 24y | 590 200 450
7.620, 0. 500" / 340 | 831 258 | 634
10150_| osco | sov/] /. ls3es | e73 308 | 740
12700 | 0500 | 1 /. 1114 353 | es3
/
/I y /
/ -
femard
o .
Rivadeneyra
W oblias | JSAT
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Tesista Rosille Lopez Keila Pacla

Escuela Ingenieria Civil

ProyectolTesis Influencia de |a adicién de cal y residuc pulverizado de concha de abanico en &l
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Fecha de emision  : Mayo del 2026

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

enel

1D

dep 6

N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

Densidad seca (v)

GRAFICO DEL PROCTOR
1700 — - 1 — —
1660 1 y —
: == SES!
1620 |—F
I
— — 4 \ ~
1580 . e
— 11—+t roR = o et
1540 T t
===S===S===
1500 - - -
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Contenido de humedad (3%}

N

Maxima Densidad Seca (glicm3)

<
e

DETERMINACION DEL C.B.R.

1\

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 3I7 B
% de C.BR.
—

( EC: 56 GOLPES \( N[ ¥ =BERPEA D + 95533 )
EC: 25 GOLPES
¥ = -0.4446x" + 684867 + 71,386x + 16,051
1% M) 2010050+ 0041+ B T5EK . 200
1000 0 usésgﬁ_& ] 750
1100
9 200 700
b £ 800 Ve o
%00 v 600 e
800 Z 700 v 590, v
4 500 A
700 Vi
7 800 i -
600 4 560 400
¥ 4
500 Vil %0 3t
400 = 300
400 / =
200 2 30 = /.
g s o |7
! / 100 4—Z
100 100 Al
s Y
o " o 4
0 25¢ 806 AR 1096 H2F 0 254 508 782 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ {mm.) S\ {mm.) ) (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 glem’ 1.485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.568 gJem’ C.BR. AL 100% M.DSS. % % M %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1910 % CBR AL 95% MD.S. 21 % 8 %
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Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

Método de yo de CBR ( 6n de Sop

1D

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

enel

de

N.T,P. 339.145/ ASTM D-1883

de California) de suelos

+ Influencia de fa adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

CAUICATA : c2
MUESTRA | M-4 PROFUNDIDAD : 010m-150m
eV
N® Molde A2 A2 H2
N 5 5 5
3 & e ——
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Satwrado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 12090 12173 11749 11845 11407 11516
Peso de molde (g) hted 8340 8185 8185 7990 7990
Peso del suelo himedo 3750 3833 3584 3680 3417 3528
giumen del molde (cc) 1930 1930 1930 1930 1930 1930
Dersidad humeda (glec) 1943 1,986 1857 1,907 1.770 1.827
% de humedag 1882 2087 18.92 2164 1893 2217
Densidad seca 1,638 1,643 1562 1.567 1.489 1.495
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1444 | 1444 | 3833 | 3833 | 1430 | 1430 | 3680 | 3680 | 1413 | 1413 | 3526.0 | 3526.0
[ Tarro + Suslo seco (gr ) 1261 | 126 | 3750 | 37s0 | 1250 | 1250 | 3s84 | 3s8a | 123.3 | 1233 | 3417.0 | 3417.0
Peso del Agua (gr. ) 182 | 182 | 830 | 830 | 180 | 180 | seo | sso | 180 | 180 | 1090 | 1090
Peso del tarmo (or. ) 2827 | 2827 0 0 ) K [ o | 2824 2824 | © 0
Peso del suelo seco_(gr. ) 979 | o979 | 36805 |3ss06| 950 | 950 |35289| 35289 951 | 951 | 33869 | 33669
% de humedad | 1862 | 1852 | 2087 | 2087 | 1892 | 1892 | 2164 | 2164 | 1893 | 1893 | 2247 | 2217 |
Promedio de Humedad (% 1862 2087 18.52 21.64 18.93 2217
24/06/2024 143 0 0 0 0 0 0 0 [) 0 0
25/06/2024 143 | 24 03 0,008 0.3 0.008 03 0.008
26/06/2024 143 | 48 0.29 0007 0.36 0.009 042 0.011
27/06/2024 143 72 0.37 0.008 051 0013 084 0016,
270082024 143 | % 062 0018 0.72 0018 082 0021
4 57 total 034 457 1fotal 0.38 457 total 045
0,000 0000 | ooo Qe 2 [ 2 9 2
0.640 0.025 030" 19 48 12 32 3 15
1270 ooso | 100" 4z 105 34 85 25 |
1910 0075 | 130" &7 166 59 146 81 127
2.540 200" 276 | 2427 | 243 | 99 264 | 2112 | 211 ss | 210 | 1712 | 171
3810 300" 337 19 293
5.080 400" 427 | 5044 | 335 | 148 36 | a073 | 272
5350 | 500" 578 194 476
7620 | 800 814 252 | 817
10.160 800 239 204 | 718
12.700 1090" 1080 342 836
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela Ingenieria Civil
ProyectofTesis Influencia de la adicidn de cal y residuo p de concha de abani el de suelos & nivel de
Ubicacion Chictayo, Lambayeque
Fecha de emision - Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
en el lab rio. / Diag dep i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- e ™
W ( EC:25G y=0. “E1074x7 + 86.132x
. 7.5184x2 + 66.61x + 10617 y=-0.1515¢ + 1.0738«? + 76 84x - {Lbin?) 16.929
nﬁi y =-0.4834x% + 7.5184x° + 66.61x + 10 (i) S 4407 =y
1000
1100
o0 500 700
3
200 e 200 “ 500
Z -
800 700
i 2 / 500
700 / 6800 Yy
600 500 / 400
500
400 //‘ o 300 /
300
300 T / ; ! 200 T—4/
200 - 200 : /
pdl i 100
100 100 !
0 - o ° i i
0 254 B00  TEX 08 A3z 0 25« 508 78 1016 127 0 254 508 762 1016 127
. fmm) s\ {mm.} ik {mm.) b
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 gJom’ 1.485 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,568 g/om’ C.B.R. AL 100% M.D.S. 25 % B %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1910 % CBR. AL 95% M.D.S. 21 % 8 %
' \ e
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR. W
o2l o =7 1.800
= =y ll == 5 1750
= 1860 1.700
] o= =1 = - i //:h\:'*“ B = § 1.650
2 e A — ‘\ = 1800 -
- o= = iy | = & reso bEmH T E L SR mia e
§ 1580 —H= B 150 o
: = = s = =] 3 14s0
1540 T = — & 1400
= T + 'E' 1.350
1500 ; X 1300
1500 1600 1700 1800 19.00 2000 2100 2200 = 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
\ 7 A % de CBR. )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-1bfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela * Ingenierfa Civil
Pro Tesis : Influencia de |z adicién de caly residuo pulverizado de concha de abanico en el i de suslos arcill bilizados a nivel de sub
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA; c2

PROFUNDIDAD | 0.10m-150m

Peso del suelo + molde

a.
Peso del molde g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo humedo compactado 9. 1776 1811 1756 1726
Volumen del molde cm3| 911.064 911.064 911,084 911.084
Peso del volumen humedo glem3 1.849 1.988 1.927 1.894
CONTENIDO DE HUMEDAD
9.
9
g
9
9 2
Contenido de agua %, 19.8 120 18.0 17.4
Peso volumétrico seco glem3 1.627 1.670 1.634 1614
[DENSIDAD MAXIMA SECA [ 1670 |oom3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 1005 J%
GRAFICO DEL PROCTOR
1680
1670 ~
.
Z . 7
2 e
g -7~ ‘\
3 X
v+
i 1650 -
A\
AY
7 X
1600 A X
A"
A
1630 -
Z
Z
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4
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180 19.0 200
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TECNED 2E LABERAGHD

Parsonal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Cafidad en Susics y irg de Suelos y 0 Ingeniero de de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
resis + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabifizados a nivel de subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025

g

Peso del molde 9 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo 9 1781 1826 1766, 1731
Volumen del molde cm3|  911.064 911.064 911.084 911.064
Peso del volumen himedo g/cm3 1.955 2.004 1.938 1.900

g
Peso del suelo seco + tara g. 99.40 90.50 106.10 91.00
Peso de tara g. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 14.00 11.8 14 9.1
Peso de suelo seco 9. 71.1 62.2 77.8 52.7
Contenido de agua % 197 19.0 18.0 17.3
Peso volumétrico seco glem3 1.633 1.685 1.643 1.620
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.685 _ |9/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.02 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.690 - = T 5 T T T T T
OIS WOV U SN WU S S -
1680 b ain
Y
= \
S 1.670 I’
§ A}
ll ‘\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABDRATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (66000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 338,141 ASTM D- 1857

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela + Ingenierfa Civil
B ! lverizado de concha de abanico en el por de suelos arcill ilizad ivel de
Tesis Influencia de 1a adicidn de cal y residue pulves col en an
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUICATA | c2

Peso del sueb + mom g 5855 5811 5783
Peso del molde g 4029 4029 4029
Peso del suelb humedo compactado 9. 1826 1782 1754
Volumen del moide cm3 911.084 911.084 911.084
Peso del volumen hiumedo gfem3| 2.004 1.956 1.925
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peseaelmbhtlmdoﬂava g 114.23 103.21 120.93 100.91
Peso del suelo seco + tara g 100.02 91.20 106.80 91.70
Peso de tara 9. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 14.21 12.01 14.13 9.21
Peso de suel seco 9 .72 62.9 78.5 534
C de agua %! 18.8 19.1 18.0 17.2
Peso volumetrico seco gfem3 1.642 1683 1658 1642
DENSIDAD MAXIMA SECA | 1685 |olem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | 1000 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1690
B
1.680 AY
z AN
3 7
\
e 7 \
7 \
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1660 £- T
Y
7 X
T 2
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4 \
2
180 180 200
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Perzonal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos v A lista de Suelos y 4 Ingeniero de de PEA
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
L DE SUELOS, ¥ ENSAYOS DE

SUELOS. Método de ensayo para la de suolos on

una energia modificada (2700 kN-m/ma3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela :Ingenieria CGvil
P ITesis influencia de |a adicién de caly residuo pulverizado de concha de abanico en el pot it de suelos a nivel de
Ubicadién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA ¢ c2
MUESTRA ; m-s PROFUNDIDAD © 0.10m -L.50m

Himers g S R P e k] e
Peso del suelo + molde a

Peso del mokie g 4028

Peso del suelo himedo compactado 9. 1783

Volumen del mokle cm3| 911.064

Peso del volumen himedo g/em3 1.957

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pesodelsuobhﬂn

g 102.47
Peso del suelo seco + tara g 99.44 90.61666667 106.20 91.13
Peso de tara a9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9 14.07 11,85333333 14.01 914
Peso de suelo seco g 71.14 6231658667 77.90 5283
( de agua % 198 19.0 18.0 17.3
Peso volumétrico seco g/em3 1.634 1678 1.645 1.625
|DENSIDAD MAXIMA SECA | 1679 |orems
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1 1002 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1690 . T T —1 T T T T T
I 1 1 1 b 1 L 1 13 H
3 T T 1 b 1 1 ) ! H
1 1 3 1 1 L 1 3
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= e -~ X
g 7
3
\
i 1660 v \‘
§ va Ay
3
£z
1650 - Y
AW
3.
7 nY
1.640 ,’ |‘
X
V4
2z,
1630
=
1620
0 / P 180 190 200
/
Contenido de humedad (%)

L/,
Rivadeneyra &

.
R e, UL
USAT s o -

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y ing. de Suelesy 6 ingeniero de de PEA

203



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

: Influencia de |a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

enel
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tests subrasante
Ublcacién : Chidlayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

0. I Diag
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

de penetracion

CAUCATA : c2
MUESTRA M-5 PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
N Molde 623 A2 | A3
N Capa 5 5 5
IN® Gelpes por caps 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturade sturado
Peso moide + Suelo himedo 12204 12154 11748 12013
Peso ge moide (q) 870 8340 8310 8310
3834 3814 3438 3703
1952 1941 1930 1930
1.964 1.985 1781 1918
1810 2.31 19.01 2883
1,663 1.594 1.497 1.513

| Tarro + Suelo seco (gr. )

[Taro+ Suslohumedo (gr.) 1 1380 1 1380 1 3925 | 3928 }

3814 | 3814 | 1392 | 1392
3636 | 3636 | 1215 | 1215

Peso del Aqua (gr. )

[Peso gel tamo (gr. )

[Peso del susio seco (gr. )

1780 | 1780 | 177 | 177
0 o | 2818 2818
| 35703 | 35793 933 | eas

2331 | 2331 | 1901 | 19.01

23.31 19.01

0
2/07/2024 0.3 0.008 03 0.008
310712024 0.85 0018 0.97 0,024
410712024 1.08 0.027 154 0.038

40712024

000 | 000" 2 2
0540 o025 | 030" 38 Ed 3 78 2 51
1270 0050 | 100" 8| 219 87 168 as | 112
1910 0075 | 130" 107 | 263 87 215 s9 | 146
2,540 0100 | 200 | 100 | 11a | 203 | 2050 | 206 | o9 | 249 | 2604 | 260 | 77 | 190 | 1864 | 186
3810 | 0150 | 300" 197 | 483 16 | 383
5,080, 0200 | 400" | 1500 | 220 | sse | e158 | 414 | wwe | aso | sos1 | 337
6350 0250 01 | 73 265 | 624
7620 a1z | 1007 s | 749
10.160 s0a_| 1231 ate | ste
12700 sea | 1377 426 | 1095
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Y
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Riuadgneym &
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keita Pacia
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

n Chiclayo,
Fecha de emision - Mayo del 2025

. Influencia de fa adicion de cal y residuo puiverizado de concha de abanico en el

de suelos i anivel de

Método de yo de CBR (R ion de Soporte de California) de suelos
enel io. | Diag de pr 16
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRA!
( EC: 56 GOLPES \( 2 EC: 12 GOLPES h
_ EC: 25 GOLPES W L SOLEES  yaTenk
. m;-wqu.mvxz.nmxus.om oy =021+ 214266+ 911165+ 19,02 e T e e
::wu s
e
1200 < . bl 800
1100 1 900 7
1000 t/ 800 v4 L
900 7 8 b /
800 g / 400
700 A &0 A
500 s 500 300
50 e 00 /"
400 T 300 / } 200 $omee=s {
300 - t H
A = | 200 o : |
1 100 +
100 ,.// - 100 ¥ ; | |
I i i H
[} 0 i 0 -
284 508 T W6 127 0 254 6508 762 1016 127 o 254 508 782 1016 127
\ (mm.) L (@m) L iy
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 gfom’ 15111 254 cm. 5.08 om.
DENSIDAD SECA AL 95% 1505 gfem® CBR. AL 100%MDS. 3 % a %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.02 % CBR AL 95% M.DS. 7 % s %
= 7 N
W PETERMINACONDEL
| 1750 H R R
CBR. 2100%
o R @ 1700 MDS. |
B Y N 5 ST
g 3 CBR al 5% /‘?'"“'
g Ls0 1 5 DS, __ e
g | / H i debfrkic
T I 3 %
et % , § 150 AL
] asl 1.500 +
.
1620 g 1.450
17.00 18.00 15.00 20.00 4 8 12 16 20 24 28 32 3B 40 44
\_ Contenido de humedad (%) I N %deCBR J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( 6n de Soporte de California) de suelos
p enel io. / Diag de p 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Rosillo Lopez Keila Paola
: Ingenieria Civil

- Influencia de Ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chidlayo, Lambayeque

: Mayo del 2025
CAUCATA : 2
MUESTRA M5 PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m

A3
5
Sin Saturado Sin Saturado Saturado
12225 11763 12038
8370 8310 8310
3855 3453 3728
1952 1930 1930
1975 1.789 1832
17.89 1879 2888
1.675 1.506 1.522
Tarmo + Suelo hdmedo_(gr. ) |_136.9 136.9 1426 1426 | 37280 | 37280
_T_arro* Suelo seco (or.) 120._5__ 1205 1245 1245 | 3453.0 | 3453.0
Peso del Aqua (gr. ) 164 | 164 80.0 80.0 17.3 73 178.0 1780 18.1 18.1 2750 | 2750
ge_g:_dellxm {gr.) 287 287 0 0 311 31.1 1] 0 2818 | 28.18 0 0
Peso del suploseeo (gr) 918 918 37915 37815 914 814 3597.0 | 3597.0 96.3 206.3 2401.8 | 3401.8
% de humedad 18.79 | 18.79 | 2688 | 2688
26.688
|EXP)
=l
0
0.008
0018
0.030
0.039
{otal 0.84
 A13
CORRECCION_
A
1743 17.4
3301

/
/
Q |
Rivadeneyra y

o Jllitus \j -
L LADOBIONG  |puqeussdCmols ' NG ABr e senansy
USAT e e DOE L“**Uﬂulgdm



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista  Rosio Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecio/Tesis Influencia de ia adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el d¢ susios a nivel de
Ubicacién * Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision - Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
pactados en el lab 1 Diag dep i
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
. EC: 56 GoLPES N = Y[ = |
e 062645 + 10,337 + 74.502x + 41,657 ¥ =-0.2234x° + 1.4575x + G7 372x + o y =-0.028x »2:2'73)@'69 333x +
1400 fookery 6655 700 -
P 1100
1300 B
1200 1000 600
1100 900
1 Vd /
= 4 7 2 /v
700
700 .. /
600 500 35 S8,
400 / 200 H
300 Tl
0 ~= i / i
200 o 100 : -
100 Ly 100 4 | |
o 7% s 762 w17 & ° g i
. i h : 0 25¢ 508 762 1016 127 0 25 508 762 1046 127
N 2] 4 \_ imm.) 4.3 {mm.) &
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1879 glom® 15111 254cm 508cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1595 g/fem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 2 % a %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD  19.02 % C.BR. AL 95% M.D.S. 27 % ® %
4 w = ™\
GRAFICO DELPROCTOR DETERMINACION DEL CER,
i
= a i
z g RERRIRELEE
g 3
Vi
H 3 !
.E 2
a § H E
g $3% of
1.500 I ¥
§ i
= 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
\ . L % ce C.BR P
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR ( ion de Sop: de California) de suelos
enel io. / Diag dep
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuels : Ingenieria Civil
, Fresis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados @ nivel de
subrasante
Ubleacién : Chiclayo, Lambayeque
Fechadeemisién  : Mayo del 2025
CAUCATA | c2
MUESTRA : M5 PROFUNDIDAD 010m-1.50m
X 1 ____ COMPACTAC AT o E :
G23 A2 | a3
5
Sin Saturado Sarado
11753 12028
8310 8310
3443, 3718
180 1930
1.784 1928
1834 27.05

1.500 1516

Tarmo + Suelo humedo_(qr. | 1404 | 140.1_| 37180 | 3718.0
[Tarmo + Suelo seco (gr.) 1223 | 1223 | 34430 38430
Peso del Agua (ar.) 178 | 178 | 2750 | 2750
Peso dei tarro (ar ) 2818 | 2818 | 0 0
Peso del suelo seco (ar. ) 041 | 941 | 33021 33821
% de humedad 1804 | 1894 | 2705 | 2705
[Promedio de Humedad (%) 18.04
LIRS B CO5 5 L
810712024 143 [ 0 0 0
210712024 43 | 24 03 0.008
1000712024 143 | 48 058 0017
1110712024 143 | 72 054 092 0.023 138 0.032
11/07/2024 14.3 96 LNAl 1.18 0.030 164 0.041
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Rosillo Lopez Kedla Paola

Escuela Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis . Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos arc anivel de
Ubicacsda : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  * Mayo del 2025

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
pactados en el lab 1 Diag de p! i6
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

' v j L — 7 X ™\
EC: 56 GOLPES EC: 25 GOLPES 2012 GoLPLS
g =023 + 316561 ¢ 101,28 + 26.273 gm0 14881 5 0 278133 + 90.27 1 > 1=0.W-:§x’¢70461x0
400 st 54481 700 Lo
1300
1200 ,/ 200 600 //
1100 /4 800 2 /
1000 500
%0 % //
800 / 800 400
700 ad 800 - /
600 Lmmmemeehooee v 300 §— -
500 - 400 / + /
400 300 H 200 |
20 4 B . A 7
) B b4 : 100 :
100 100 { |
0 0 ° b }
L ol U 0 254 508 762 1016 127 0 25« 508 762 1016 127
- £ fmm) _J ) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
PRATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1678 glem’ 15111 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,608 glem’ C.BR. AL 100% M.DS. 26 % % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 13.02 % CBR. AL 95% M.OS. 24 % 1 %
—
‘ 1750 TITITIITINY ?
1.680 . CBR al100%|
2 B 1650 Hearalosn
3 1660 : : 8 MDSS. ﬁ
z 3 / [ \ & 1600 4 gttt b
= o
2 1.640 / - g 150 H
R 2 150 gt
g | :
1620 5 1450
L 17.00 18.00 19.00 20.00 § 0 4 B8 12 16 20 24 28 32 38 40 44
Contenido (%) J L % ve CBR )
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Ublcacién
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
enel i0. 1 D de i6

v 9 p

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

: Ingenieria Civil

: Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CALICATA : c2
MUESTRA © M-5 PROFUNDIOAD : 010m-1.50m

IN°® Moide.

N° C:

IN° Golpes por capa 56
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Ssturado

Peso moide + Suelo himedo 12215
Peso de molde (g) Lnied 8370 8340 8340 810 8310
Peso del suelo himedo (q) 3845 3920 644 3819, 3443 3718
[Volumen dei molde (cc) 1852 1952 1941 1941 1520 1930
|Densidad humeda (glce) 1970 2008 1.877 1.958 1784 1928
% de humedad 1861 2080 1882 2370 1894 27.05

[Densidad seca 1661 1.665 1.580 1.591 1.500 1516

—Tey E —r

Tamo N®

Tarro + Suelo himedo (gr. )

Taro + Suelo seco (gr.)

| 3920 3920 | 139.8 1398 | 3819 | 3819 | 140.1 | 140.1 | 3718.0 | 5718.0

3845 3845 | 12265 1228 3644 3644 | 1223 | 1223 | 34430 | 34430

[Pesc del Agua (ar.)

750 750 172 172 1750 | 1750 178 17.8 | 2750 | 2750

Peso del tarro (ar. )

0 0 311 311 9 0 28.18 | 2818 ) 1]

Peso del suelo seco { gr. )

915 215 3587.3 | 35873 | 841 941 | 33021 | 33921

% de humedad . | 1882 18.82 2370 | 2370 | 1894 | 1834 | 2708 | 2705

Promedio de Humedad (%)

18.82 23.70 18.94 27 06

2611112024 143 0 ) [ 0 ) 0 0 0
2611172024 143 | 24 03 0.008 03 0.008 03
271112024 143 | a8 0.27 0.007 048 0012 089
281112024 143 | 72 0.54 0014 0.2 0023 128
| 2811172024 143 | 9 0T 0018 1.18 0030 154

457 total 0.39 457, total 065 457
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista Roslllo Lopez Keda Pacla
Escuela + Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Chiclayo, Lambayeque

Ubicacon
Fecha de emisidn = Mayo del 2025

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Infiluencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha ge abanico en el

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

fo. /D

GRAFICO CARGA - PENETRA

g dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
CION

anivel de

( EC: 56 GOLPES \( £C-25 coLpES i £C: 12 GOLPES h
y=0.234x° + 3. 1656¢7 + 101.28x + 28273 y= 014850+ 02761t + 88271x + Y =-000683- 130073 70451 +
1400 ':-;"'o;‘ 6.444 700 2022
1300
1200 - 900 A
4 / 7
1100 s 800 /
1000
900 foo y
800 00
700 (
500 -
800, feefe
o 400 7
a0 ¥ 4 -
300 —7 i J
20 1/~ it / :
100 100 :
0 g |
L o 284 508 782 “w0i8 127 L 0 254 508 76 1016 127 762 1018 127
{mm.} » (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR
DENSIDAD SECA AL 100% 1879 glem* 15111
DENSIDAD SECA AL 95% 1505 gfom’ CBR. AL 100%M.DS. 0 % 0 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 1202 % CBR. AL 95% M.DS. 27 % s %
» it
o 2
s ;
H s
2 3 A
i 2]
s ®
3
g
3
F 0 4 8 12 16 20 24 28 2 33/ 40 44

% de CBR

P

Oblitus

i Rivadeneyra @
ws USAT

Tec. LaDOrAOne | jneersdad Catebcs
USAT o e €7 e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

en el lab io. / Diag de p
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
ProyectofTesis - Influencia de 2 adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ublcacién : Chicdlayo, Lambayeque
Fachade emisién  : Mayo del 2025
CALICATA c2
MUESTRA : M-5 PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
e J _COMPACTACION _
e Molde G2 a2 | A3
IN® 5 5 5
IN® Golpes por cape 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Sueio himedo 12105.68 12290 11929 12159 11753 12028
Peso de moids (q) b 8370 8340 8340 8310 8310
Peso del suelo humedo (g) 373568 3920 3589 3819 3443 3718
| Volumen de! molde (cc) 952 1952 1941 1941 1930 1930 |
[Densidad himeda {glce) 1814 2,008 1.849 1968 1784 1826
% de humedad 1881 2363 1882 2533 1894 27.08
Densidad seca 1.613 1624 1556 1.570 1.500 1518
Tarro N°® - - = - - = - “ =
Taro + Suelo himedo_(gr. ) o |ases | 1335 | 3920 | 3920 | 1398 | 1398 | 3819 | 3819 | 140.1 | 1401 | 37180 | 37180 |
[ Tarro + Sueio seco (gr. ) 122.1 122.1 373568 |3736.68| 1226 1228 3589 3589 122.3 | 1223 | 34430 | 34430
Peso dal Agua (ar. ) 174 174 184.3 1843 i7.2 172 2300_| 2300 178 178 2750 | 2750
Peso del tarmo (Qr. ) 287 287 o] 0 311 311 0 0 2818 | 2818 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 93.4 934 36784 | 36764 915 915 | 35340 | 35340 | @41 | 941 | 33921 | 33021
% de humedad 1882 | 1882 | 2533 | 2533 | 1894 | 1894 | 27.05 | 27.05
Promedio de Humedad (%) 1862 25.33 18.94 27.05
i | D
2511112024 0 0 0 0 0 0
| . 26/11/2024 143 0.008 0.3 0.008
2711172024 143 0012 0.89 0.017
2871172024 143 0.023 128 0.032
2811172024
2
51
200
261
g . 287 _|
. 458
5.080 0.200 1500 | 248 s 5785 | 386 | 200 | 490 | 4048 | 330
| 6350 0250 J 72 | _g 288 624
7,620 0.300_| /%7_ Jeo a7 | ere
10180 0.400 8s |/ 1194 366 895
12.700 0.500 4 r’:-z—L [/ a2 408 290

ey o MRN
Rivadeneyru
Oblius
Tec. Lt Mﬂm
usa

T ot iy
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista  Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela . Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis . Influencia de la adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  ~ Mayo del 2025
Método de yo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos
dos en el | Diag de p: 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
CARGA - cIoN
( £C:56 GOLPES \( 25 GoLPE ey G EC: 12 GOLPES h
'LW),..oAz:mua.wssxu 101.28x + 28.273 y= 0148540 + 027642 + CB2T1x + ey y=_oow.:§£x’o7o.ds1x»
1400 ‘1‘:5: 6.4441 700 bt
1300
1200 // 900 600 //
1100 /’ 800 2] /
1000 o s00
o % //
200 600 200
b Z. /‘
n 500 R
€00 300 y
400 00 200 H
300 = | / H
20 i
200 / ; 100 + :
100 100 .
0 i | H
° 0 i
L D: b4 5'°°(m)7 5 088 Azt L 0 254 508 782 1018 127 © 25 508 762 1016 127
> (mm.) J L (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DAYOQS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 g/om’ 15111 254em. 5.08 em,
DENSIDAD SECA AL 95% 1505 glem’ C.BR. AL 100 %MD.S. 35 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1902 % CBR. AL 85% M.O.S. 3 % a %
r N R
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700
1680 = - i
- | 1.
= B \ & ne CER.al 95%
g AY 3 MD5.__ 2
g 160 8 1,800 43T X -
'2' ' ?Z A ] A
B 1580
8 a0 A 3t
13 1.500 =8
f 1 — :
1620 g 1.450 -4
17.00 18.00 19.00 2000 0 4 8 12 18 20 24 28 32 3 40 44
L Contenido de humedsd (%) J L % de CBR )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P en el lab i0. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
ProyectofTesis : Influendia de Ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emisidn  : Mayo del 2025
CAUCATA 2
MUESTRA ™M-5 PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
|[E=sas
N° Molde: G23
N® Caj 5
IN® Goipes por capa 56
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado
[Peso moide + Suelo himedo 12295.68
Peso de moide (g) 370 8370 8340 8340 8310 8310
[Peso del suelo humedo (q) 3925.68 3020 3684 3618 3443 srie |
[Volumen del moide (cc) 1952 1952 1941 1941 19%0 1330
Densidad humeada (g/cc) 2011 2008 1.858 1.968 1784 1.926
1% de humedad 1861 1848 18.82 2255 1894 27.05
Densided seca (gicc) 1.656 1.695 1.597 1,806 1.500 1518
[Tamo N® - - - = -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1395 | 139.5 | 3920 1401 | 1401 | 37180 | 37180
Tarro + Suelo saco (o ) 1221 1221 392568 | 1223 '_12_2.3 3443.0 | 34430
Peso del Agua_(ar.) 174 174 57 178 | 178 | 2750 | 2750
Peso dei tao (gr.) 287 | 287 9 2818 | 2818 | O 0
Peso del suelo 5ec0 (Qr. ) 934 934 3880.2 941 941 | 33921 | 33921
% de humedad 1851 18861 1848 4 1894 | 1894 | 2705 | 2705
Promadio de Humedad (%) 1861 18.45 18.94 27.08
~ |Exe! DIAL ¢
. 2 4[5 Pulg
143 0 0 0 0 o 0
31272024 143 24 03 0.008 0.3 0.008
41212024 143 48 0.27 0.007 069 0.017
/1212024 143 72 0.54 0.014 0.92 0.023 129 0.032
511212024 143 96 0.7 0.018, 1.18 0.030 154 0.041
457 total 0.33 4 57 total 0.65 457 total 0.80
Az
»
288 287 ] 101 249 2555 256
148 366
578.5 386 200 430 484 4 330
288 824
217 878
366 895
405 990
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lepez Keda Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién Chiciayo, Lambayeque
Fecha de emisibn  Mayo del 2025

Método de

; Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el

yo de CBR (Relacién de S

en el lab 10. / Diagl dep

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

anivel de

porte de California) de suelos

e T N — - s Eo 17 GOLrES N\
y=-0.234x> + 3,1656x% + 101.28x + 28273 y = -0.0058x> - 1.3967> + 70.451x +
Lo ¥ = 014863 + 0.2761x + 98271 + ey %
1400 prevd 6.4441 760 0022
1300
1200 // 00 500 //
1100 /’ 500 /
1000 » 500
00 . //
800 / 800 400
= Z o 3 b d
600 - 300 A
500 400 /
400 Vi 300 /‘ o i
300 == = —A {
200
0 1— / 100 ;
100 100 ) \
0 o i ! }
L o B e )752 WA 127 L 0 25¢ 508 762 1016 127 0 254 s08 762 1016 127
from, J (mm) S (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 giem’ 15M 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.595 gljom® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 2 % B %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 1202 % CBR AL 95% MDS. 25 % B %
( o
GRAFICO DEL PROCTOR ) DETERMINACION DEL CB.R. )
T 1750 o7
I A CBR al 100% i
& 000 i g 100 oS i
= = } | | ST o Lt
2 I
g ! \ é 1850 Hcer al a5%
= 1.560 § MD.S l
2 / \ & 1600 2Y
€ 1 |/ 1 1 g %
& ici P 1550 5
L 1 | 3 E 1600 bt
S
162 5 1.450
17.00 18.00 1%.00 20.00 0 a 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
g Contenido de humedad (%) Y 208 % de CBR )

215



subrasante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

de

i6n de

Método de y

: Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
- Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de

: Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CBR (R
enel

!

D

de California) de suelos

N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

de penetracion

CALICATA : c2
MUESTRA M-5 PROFUNDIDAD 0.10m-150m
B
N® Molde | A13
N° Capa 3
IN® r 3
CONDICION DE LA MUESTRA Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 12159 11753 12028
Peso de molde (g) 8340 8310 8310
Peso del sueic himedo (g) 3812 3443 3718
Volumen del moide (cc) 1941 1% 1830 |
Densidad humeda (g/cs) 1.968 1784 1926
% de humedad 19.12 1894 27.05
Densidad seca 1852 1.500 1516
I Tamo N° - - - - - -
Tammo + Suelo himedo { gr. ) 3819 | 3818 | 1404 | 1401 | 37180 | 37180
Tamo + Suelo seco (& ) 1221 | 1221 | 417265 |4172.65) 1226 | 1226 | 3808 | 3808 | 1223 | 1223 | 34430 | 3443.0
Peso del Agua (ar.) 174 174 2527 | -2527 | 172 172 110 | 110 } 178 | 178 | 2750 | 2750
Peso del tarro_{ ar. ) 287 | 287 0 9 311 311 0 0 2818 | 2818 0 [}
Peso det suelo seco (gr. ) 934 | 934 | 40s8s |a4oses| 015 915 | 37451 | 37461 | 41 | sa1 | 33021 | 33921
9 de humedad 1861 | 1861 1245 | 1245 | 1882 | 1882 | 1912 | 1912 | 1894 | 1804 | 2705 | 2705
[Promedio de Humedad (%) 18.51 12.45 18.82 19.12 18.94 27.05
=P o DIAL e T
211212024 ) 0 Q 0 0 0 0 0
31272024 14.3 24 0.3 0.008 03 0.008 02 0.008
411202024, 143 48 0.27 0,007 0.48 0012 058 0.017
51272024 143 72 0.54 0014 0.92 0,023 1.29 0.032
51122024 143 % 071 0018 118 0.030 184 0.041
457 total 039 457 wotal | 085 457 wotal | 090

130" 106 261 24 207 81 127
200" 1000 ) 142 249 2868 | 287 101 248 2555 256 _LJ 205 1747 17.5
| 300" 187 | 458 19 | 36 e | 2
400" | 1500 | 215 | s27 | s78s | ses | 200 | as0 | 4sea 300 217
500" 282 | 8% 265 | 624
500" 7|9 w7 | o184
| '10.160 0400 | 00" ass | 1194 s | 895
12700 | 0500 | 1000 sz | 1323 a5 | oe0
5 o
S
=
\
Henry \
Rivadeneyro » \
Obliias |USAT \
Tec. Labor Utvtesagan CAtocs
\JSAT i - —
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Tesista Rosilo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Chiciayo,
Fecha de emisién . Mayo del 2025

Método de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Influencia de la adicion de cal y rasiduo pulvenzado de concha de abanico en el P
e

yo de CBR (Rel:

de p

GRAFICO CARGA - PENETRA

i6n de Soporte de California) de suelos
enel / Diag
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

CION

anivel ge

g EC: 56 GOLPES s 5 ( EC: 12 GOLPES )
y =-0.234x" + 3.1656x7 + 101.28x + 28273 y =0 1486x3 + 0. 2761x2 « 98 271X + wien Y'O»W~:mxzo1&45‘lx -
400 oot 5 4441 700 :
B 1000
1
1200 // 200 ¥, 600 //
1100 /‘ 800 /
1000 500
200 L 1w //
800 7 500 200
= Z /
500 ¥ -
P S I 300 y
800 400 /
400 ] 300 / ! %5b y !
iy K 200 il ! " / 5
200 100 i
100 F- 100 y T
O 2% sm e ww w27 o 9 : l
; ¢ : 2 L 0 254 508 762 1016 127 0 25 508 762 1016 127
\ {mm,) i (mm.) J (mm.) 4
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.ER.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 gjem’ 1511 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1505 gfom’ CBR AL 100%M.D.S. 24 % ® %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1902 % C.BR. AL 95% M.D.S. 23 % 20 %
4 N\ & 1\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1850 i " H
1.680 = 1800 : y H» B558
£ =p—r / \ § | /
e | 2 d
L 1700 EFEaE
§ .i 1850
e ¥ 2 1sm
o
£ b
s Y g 1550 L
" 1.500 g
=~
£
1620 E 1450
17.00 18.00 19.00 20.00 = ] - 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4
L Contenido de humedad (%) 2 . % de C.B.R. J

& RCTRY Fhpen

e
(s

—
1

.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Sop
dos en el lab / Diag dep i6

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

de California) de suelos

Tesista + Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenierfa Civil
i - Influencia de |a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emisidn  : Mayo del 2025
CALICATA <2
MUESTRA : M-5 PROFUNDIDAD © 010m-150m
E _COMPACTACION :
e Moide 623 A2 | A1
N Capa 5 5 5
v Golpes por capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA in Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturago Ssturado
Peso molde + Suelo himedo 12105.65 12250 11929 12159 11753 12028
Peso de molde (g) s 8370 8340 8340 8310 8310
[Peso del susio humedo (g) 373565 3920 3588 3819 3443 3718
[Volumen del molde (cc) 1952 1952 1941 1941 ol 1230
Densidad humeda (gfcc) 12814 2008 1848 1.968 1784 1.926
% de humedad 1861 2363 18.82 2533 1854 27.05
[Densidad seca (gicc) 1813 1624 1.556 1.570 1.500 1.516
[ Tamo N°® - - 5 - - = e
[Tamo + Suelo humedo (gr. ) | 139.5 | 1395 | 3920 | 3s20 | 1398 | 1383 | 3e1s | 3819 | 1401 | 140.1 | 37180 | 37180
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1221 1221 3735.65 | 3735.85] 1226 1226 3589 3589 | 1223 | 122.3 | 3443.0 | 3443.0
[Peso del Aqua (ar. ) 17.4 174 1844 1844 | 172 172 2300 | 2300 ) 178 178 | 2750 | 2750
[Peso del tarro {gr ) 287 | 287 0 0 311 311 0 0 2818 | 2818 0 9
Peso del suelo seco (gr ) 934 934 36763 | 36763 ) 915 915 | 35340 35340) 941 | 941 | 3302133021
% de humedsd 1881 | 1881 | 2363 | 2363 | 1882 | 1882 | 2533 | 2533 | 1894 | 1894 | 27.05 | 27.05
Promedio de Humedad (%) 18.61 23.63 J86z 25.33 1804 27.05
FECHA H DIAL R T s oaL |2
; Pulg | % % %
1011272024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/12/2024 0.3 0.008 0.3 0,008 0.3 0,008
12/12/2024 0.27 0.007 0.48 0012 0.68 0.017
1311272024 0.54 0014
1311212024 0.71 0.018
2.540 0.100 1000 142 349 2888 28.7 101 248 255.5 |
3810 0150 | 300" 187 458 149 5
5080 | 0200 | 400t | 1so0 | 218 | sa7 s7as | 386 | 200 490 | 4944
6350 100" 282 | 690 266 | 624
7.620 367, 897 217 678
10.160 489 1194 356 895
12.700 542 1323 408 990

A,
| Henry
RinQIzegra & 2
o onisso AT
T e e €
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Pacla

Escusla Ingervaria Civil

Proyecto/Tesis Influencia de 12 adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suslos anivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque

Facha g2 emision  Mayo cel 2025

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
P enel 1 Diag dep i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

: \ B EC; 12 GOLPES
; y =-0.234%* + 3 1856x% + 101.28x + 28 273 : § = 0.1486:3 + 027617 + 98271 + ’ 1=-0,0056x"-41.3967x’~70.45|x«
1400 oot 8.4441 700 5022
1300
1200 ,/ 00 500 pd
1100 /’ 800 /
1000 500
900 700 //
500 / 500 400
700 > /
500 o 4
500 S 300
500 / 400 / ] / i
400 300 7 : 200 T
e 20— i 3 /7 i
200 19 ,/ 100 ; |
100 100 { |
0 4 p . i {
B 26¢ R 76 oge a2y L 0 25¢ 508 782 1016 127 0 254 508 762 1016 127
fmm.) — (mm.) J L mm ) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEHR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 glem’ 15111 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1585 g/em’ C.B.R. AL 100%M.DS. 35 % s %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1802 % CBR AL 85% MDS. a1 % s %
s N,
GEARLO O8LPROLTON DETERMINACION DEL C.B.R, W
1750 vy
1680 CBR al 100%

1.700 1 MD.S.

1850

1600

o i
%

Densidad seca (v)
M,

|

|

Méxima Densidad Seca (gffcm3)
x
X

1560 1.550
/ 1,800 Sty
1620 ‘ 1.450
17.00 18.00 19.00 20.00 0 4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44
_ Contenido de humedad (%) J % de CB.R J

3 y}'-lem-g .
Rivgdenegra & g
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USAT e —
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

enell io. / Diag de p o
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosiflo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
: Influendia de 2 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos arcill il a nivel de
Provecto/Tiks subrasante
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emision  : Mayo del 2025
CALICATA : c2
MUESTRA : M-5 PROFUNDIOAD 0.10m-1.50m
Saa - COMP: lﬂ‘% CION
e Moige 623 A2 15 A13
e Capa, 3 5 5
IN® Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturaco Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satraco
Peso molde + Suelo humedo 12194.32 12290 11974 12159 1753 12028
Peso de molde (g) ki §370 8340 8340 10 8310
Peso del sueio himedo (g) 3824 32 3920 3634 381¢ 3443 3718
\Volumen del moide (cc) 1952 1952 1941 1841 1930 1930
Densidad homeda (grce) 1959 2008 1872 1.568 1784 1926
% ge humedad 1861 2118 18.82 2393 18.94 27.08
Densidad seca (gicc) 1652 1658 1.576 1.587 1.500 1516
- Y . HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - =
Tarro + Suelo himede (ar) . | 1395 | 1306 | 3820 | 3920 | 1398 | 1398 | 3819 | 3819 | 1401 | 1401 | 3718.0 | 37180
[Tarmo + Suelo seco (g, ) 1221 1221 3824.32 | 3824.32) 1226 1226 3634 3634 1223 | 1223 | 3443.0 | 3443.0
Peso del Agua (gr. ) 174 174 957 | 957 172 17.2 1850 | 1850 17.8 178 2750 | 2750
Peso del tamo (gr ) 287 | 287 [} ) 311 311 0 0 2818 | 2818 [} 0
Peso del suelo seco ({ ar. ) 934 934 37622 | 37622 915 915 | 35776 35776 241 | 941 | 33921 | 33921
9% de humadad 1881 1881 21,18 21.16 | 1882 18.82 2399 | 2399 | 1894 | 1894 | 2705 | 27.05
[Promedio de Humedad (%) 18.61 21.16 18.82 23.99 1884 27.05
R “EXPANSION 2
: e T ™ Pwlx] "™ Melw
101272024 143 0 0 0 0 o o 0 G 0 0
111272024 143 24 0.3 0.008 03 0.008 03 0.008
12/12/2024 143 48 027 0.007 0.48 0012 0.6% 0.017.
131272024 143 72 0.54 0.014 0.92 0.023 120 0.032
131212024 143 %6 0.71 0018 118 0.030 1.4 0.041
457 total 039 457 otal | 085 457 total | 0.90
—
=Ry
...8:350
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
ProyectolTesis

Chiclayo. Lambayeque

Ubicacion
Fecha de emisién | Mayo del 2025

Influencia de ks adicién de cal y residuc pulvenzado e concha de abanico en el

Método de

de suelos anvel de

yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( £C: 56 GoLPES \( f T 3
EC: 25 GOLPES & 3
O y=-0.1486x0 + 0.2761x3 + 88.271x + FICT o -‘1,3967:“ 70.451x
1400 "‘-"”“m 6.4441 700 8022
1300 A3
1200 // 00 800 //
1100 /’ 800 v /
1000 K oy 500 74
900 /
800 / 600 400
700 500 I /‘
600, == = 100 Z
500 400 /
400 Z g 300 / 200 L
300 e = - :
W 200 H
20 o / $ 100 -
100 100 4 ! |
0 4 i 0 i i
0, @Ry BB RER 1818 fer 0 254 508 762 1016 127 0 26¢ 508 762 1018 127
L {mm.) - {mm ) J X (mm.) Y,
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.679 gfem” 15111 254 em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.585 g/em® CB.R. AL 100% M.DS. 3 % 4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1802 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 28 % B’ %
'S D | N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINAGION DEL C.B.R.
T 1750 TN,
L | a lc.&u. uml
£ / \ H 700 L_Mes  JHiirhi
& § . THIOHOD
2 2 CBR o %%
g % § MD.S. 4 i
b & 1800
§ B A" ZIR | 7 4
oo o \ g 1.550 H
Yy B
/ 8 1.500 Lt
€
1620 1450
17.00 18,00 19.00 000 - 0 4 8 12 16 20 24 28 32 3 40 44
\_ Contenido de humedad (%) 2 L % deC.BR _J

TECN LA ST LRSS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
en el lab rio. / Diag dep o
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela : Ingenieria Civil

proyecto/reks : Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ublcacidn : Chidlayo, Lambayeque

Fechade emisién  : Mayo del 2025

CALICATA « c2
MUESTRA M-5 PROFUNDIDAD : 010m-1.50m
Rl = AL XS _COMPACTACION _
N Molde 623 A2 | Al3
N° Capa 5 5 5
N® Golpes por caps. 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA S Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Paso moide + Suelo himedo 12438.65 12280 12126 12158 11783 12028
[Peso de molde (a) ondtd 8370 8340 8340 B310 8310
Peso del suelo humedo (g) 412865 3920 3788 3|18 3443 3718
Volumen del mode (oc} 1952 1952 1941 1941 1930 1930
Densidad humeda (g/cc) 2115 2008 1951 1268 1784 1928
% ge humedad 1861 13.47 1882 1971 18.94 27.08
Densidad saca (glcc) 1783 i7ie: 1,642 1,844 1.500 1516
[ Tamo N = z : = 5 = = & .
Tamo + Suelo himedo (gr. ) | 1395 | 1395 | 3920 | 3920 | 1338 | 139 | 3e9 | 3s9 | 1401 | 1401 | 37180 | 57180
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1224 | 1224 | 412865 |4128.65] 1226 | 1226 | 3786 | 37es | 1223 | 122.3 | 34430 | 3443.0
Peso cel Agus (a.) 974 | 174 | 2087 | 2087 ) 172 | 172 | 330 | 330 | 178 | 78 | 2750 | 2750
Peso del tao (ar,) 287 | 287 0 0 311 | 314 0 o | 218|218 0 0
Peso gl suelo seco (ar.) 934 | 934 | a0ses |40se3| 915 | e15 | 37240 372an| saq | sen | 33021 33921
% ds humedag 1861 | 1861 | 1347 | 1347 | 1882 | 1se2 | 1971 | 1971 | 1894 | 1894 | 2708 | 2708
Promedio de Humedad (%) 1861 13.47 18.62 1871 1804 2705
Hr. % Pug | %
171212024 143 | 0 0 0 0 ) [} [)
18/12/2024 143 24 0.3 0.008 03 0.008
191272024 143 | 48 027 0,007 0.48 0012 068 0017
2011272024 143 | 72 0.54 0014 0.92 0023 128 0.032
20112/2024 43 | s 071 0018 1.18 0030 160 0.041
457 ota | 039 457 wial | 065 457 wia | 000
- TWOLDE N+ __ A2 MOLDE_N°_ A13
3 A _CORRECCION CARGA _CORRECCION
Lect. Dial ::"a ;"""! % | et o ::: : %
2 0 2 o 2
51 2 56 18 3
200 61 151 38 95
281 84 207,
349 | 2888 | 287 | 101 249
458 149 5
527 s7es | 385 | 200 | 4%
590 25 | 624
sor 27 78
/194 %6 | 895
/ A323 405 990

Rivadeneyra @
Obliwas USAT

TOC. LanOraion®  |nuersased Coveics
USAT e &




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
ProyeclofTesis Influencia de i3 adicidn de cal y residuo pulvenzado de concha de adanico en & de sueios anivel de
Ubicacién Chiclayo, &
Facha dé emisién - Mayo del 2025
Método de yo de CBR (R ién de Soporte de California) de suelos
enel / Diag dep 6
N.T.P. 335.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES i [ £C:25 GOLPES [ o )
(mmy=-oz:4xu3.1sse:@uo1.zsx~ze.rra y =0 1488 4 0 2781 + 98 271X + P y--o.oosw-}wsnoasu-
1400 ‘;:;‘ 8.4441 700 8022
1300
1200 // 00 800 //
1100 /’ 500 Y /
1000 500
00 [ 4
800 800 400
700 Z /‘
500 S -
800 300 y/
500 7 il / i /
400 ; 300 - 200 —
300 ,-———?/ ' o e A | = / i
200 ] i | i
100 £ . 100 / i | |
o ° ! 0 l :
e il 0 254 508 762 1016 127 0 25 508 762 1016 127
o (mm.) A\ (mm.) J L (mm.) ==
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 g/em® 15111 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1595 glom’ C.BR AL 100%M.D.S. 25 % U %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.02 % C.BR. AL 95% M.DS. 23 % 22 %
e — o
GRAFICO DELPROCTOR i DETERMINACION DEL C.B.R. )
o I ;
1680 = 4780 thbiiiiiiii
= CB.R 8! 100%
: 4_,7/ \ -
I 1680 B 1650 +{CBA ol 5%
3 | ,g MD.S.
'g / e ° 1600
& 150 T g 1550 3
1 I 8 18854
2 1.500
1.620 _g 1450
17.00 1800 19.00 2000 2 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
L Contenido de humedad (%) __ g % de C.B.R. F

——

| %\\\.w i
2

N
§
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1857

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Pr Tesis + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comp de suelos anivel de
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA (o]

PROFUNDIDAD * 0.10m-1.50m

i B
Peso del suelo + molde ) 5766 5740
Peso del molde g 4029 4029
Peso del suelo hi g 1781 1823 1737 1711
Volumen del mokde om3 911,064 911.084 911.064 911,064
Peso del volumen himedo gicm3 1.955 2001 1.907 1.878
CONTENIDO DE HUMEDAD
[t F ARE R Bl e BRI G e SO | e e g e A M g e 4
Peso del suelo himedo + tara g. 112.30 112.80 149.50 116.10
Peso del suelo seco + tara 9. 96.60 97.60 129.50 103.70
Peso de tara 9. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 157 15.2 20 124
Peso de suelo seco a. 68.3 69.3 101.2 654
Contenido de agua % 230 21.9 198 19.0
Peso volumétrico seco g/lcm3 1.589 1.641 1.502 1.579
DENSIDAD MAXIMA SECA 1644 |ofom?
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2170 |%

GRAFICO DEL PROCTOR

E 1.550
g e
o
§ 7 N
&  1e00 \
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD OF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibf/pied))
N.T.P. 338.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
< - Influencia de 13 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosas anivel de
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision : Mayo del 2025
PROFUNDIDAD 0.10m-150m
Nomerodeensayo = e e X 2 £ By
Peso del suelo + molde 9. 5863 5772 5754
Peso del molde g 4029 4029 4029
Peso del suelo hu P 9 1834 1743 1725
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.064
Peso del volumen humedo glem3 2.013 1813 1.893
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara g 112.50 112.90 149.60 118.00
Peso del suelo seco + tara g 96.90 97.90 130.10 105.60
Peso de tara g 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9 156 15 19.5 124
Peso de suelo seco g 88.8 59.6 101.8 67.3
Contenido de agua % 227 21.6 192 184
Peso volumétrico seco gfem3’ 1613 1.858 1.606 1.599
DENSIDAD MAXIMA SECA 1656 __|glem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 : T T [
s 160 ]
g P X
i - N
z g !r““
o 1600 ; 1
i f
1550 ! :
200 20 20 230
Contenido de humedad (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE

INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bfipiel))

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Tesis + Influencia de I3 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos a nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALCATA - 2
MUESTRA M6 PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m
ADICON: 5%CAL 45%CA
Nomerodeensayo . o ] P 4
Peso del sueio + molde 9 5895 5792 5775
Peso del molde 9 4029 4029 4029
Peso del suelo hiimedo compactado 9 1825 1866 1783 1746
Volumen del moide cm3|  911.064 911.084 911.084 911.064
Peso del volumen himedo gicm3 2.003 2.048 1.935 1.916
CONTENIDO DE HUMEDA|
[Erepere e s = i e ] v o [ g ] e 4
Peso del suelo hiimedo + tara 9 112.80 113.20 149.80 118.40
Peso del suelo seco + tara g 97.30 98.40 130.20 105.80
Peso de fara ) 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 15.5 148 196 12.6
Peso de suelo seco 9. 89 70.1 101.9 67.5
Contenido de agua % 25 21.1 19.2 18.7
Peso volumétrico seco glem3! 1.636 1.691 1.623 1.615
DENSIDAD MAXIMA SECA 1693 __|g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21.30 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700 = T
T z ==
'/ : \ !
z .18
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A QVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de sueios en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 15857

227

Tesista : Rosillo Lopez Kella Paola
Escuela : Ingenieria Civil
+ Influencia de la adicién de cal y residuc pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos anivel de
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chiclayo, Lambayegue
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA * c2
MUESTRA - M6 PROFURDIDAD ¢ 0.10m-150 m
ADICION: 5%CAL 45%CA
R e S N U KT AR E R AT [ 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5832 5870 5777 5756
Peso del molde 9. 4029 4029 4028 4029
Peso del suelo himedo compactado 9 1803 1841 1748 1727
Volumen del molde cm3|  911.064 911.084 911.084 911.064
Peso del volumen himedo g/em3 1.979 2.021 1919 1.896
e e 01 [ 5 =al Ly B TAn 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 112.53 112.97 149.63 117.50
Peso del suelo seco + tara 9. 96.93 97.97 129.93 105.03
Peso de tara g 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 15.60 15.00 18.70 12.47
Peso de suelo seco g 68.63 69.67 101.63 66.73
Contenido de agua % 227 215 19.4 18.7
Peso volumetrico seco gicm3 1.612 1.663 1.607 1.597
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.663 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21.50 £3
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
P enel I Diag de p 6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : ingenieria Civil
Proyecto/Tesis < Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ublcadién : Chiclayo, Lambayeque
Fechade emisién  : Mayo del 2025
CALICATA : c2
MUESTRA ; M6 PHOFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
== GO
E’ ° Molde H21 a2 | 11
N° Capa 5 5 I 5
IN° Golpes por cape 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satrado $Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso mokde + Suelo humedo 11944 12001 11823 11950 11701 12102
Peso de molde (a) 209, 8060 8080 8080 i 8100 |
Peso del suelo humedo 3884 3941 3743 3870 3801 4002
|Volumen del molde (cc) 1930 1930 1958 1958 1986 1085 |
|Densidad himeda (glcc) 2012 2042 1812 1977 1813 2015
% de humedad 2129 2278 21.40 24.85 21.46 3276
Densidad seca (gicc) 1659 1.663 1.575 1.583 1.493 1518
lm N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo (gr ) 1423 142.3 3941 3941 143.1 1431 3870 3870 144.0 | 144.0 | 4002.0 | 4002.0
Tarro + Suelo seco (or. ) 1223 122.3 3884 3884 123.0 123.0 3743 3743 123.7 | 123.7 | 3801.0 | 3601.0
[Peso del Agua (or. ) 200 200 570 57.0 202 202 1270 | 1270 203 ] 203 401.0 | 4010
Peso del taro (gr. ) 2818 | 2818 0 0 287 28.7 Q 0 29 29 0 v}
Peso del suelo seco (gr ) 941 4.1 38206 | 382068 ) 943 943 36850 | 36850 ) 947 94.7 | 3548.0 | 35480
% de umedad 2120 | 2120 | 2278 | 2278 | 2140 | 2140 | 2485 | 2485 | 2146 | 2145 | 3276 | 3276 |
Promedic de Humedad (%) 21.29 2278 21.40 2485 21.46 3278
s ok ] He . E Pulg | % _Pug | %
810772024 143 0 0 0 0 0 Q 0 o 0 0
210712024 143 24 23 0.008 03 0.008 03 0.008
10/07/2024 143 48 0.41 0010 048 0012 0.51 0.013
11/07/2024 143 72 0.56 0014 or 0018 0.83 0.021
11/07/2024 143 96 0.67 0.017 082 0.021 0.97 0.024
ENETRAGIO
0.000 0.000
0640 0.025
1.270 0050 | 100" 59 146 48 118
1.910 0.075 130" 81 224 70 173
2540 0.1C0 2007 1000 138 332 | 2281 228 85 210 2151 7
3810 0.150 300" 158 388 124 308
5080, 0200 | 400" | 1500 | 180 441 4345 | 200 182 373 3704 | 24,
6.350 0250 | 500" 210 515 LLA) 418
7620 0300 | soor/l /7] 2e5 | s8s 197 | 483 R
10160 | 0400 | % /) Ve | 112 229 | 61
12700_| o0so0 | 1goor |/ / an | 71 54 | 622
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Rosillo Lopez Keila Paola

. Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de aban
* Chiclayo, Lambayeque

Ingeneria Civil

Fecha de emisién - Mayo del 2025

3

de suelos L anvel de

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P en el lab i0. I DI

de pene
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

' 3\ - 3
EC: 56 GOLPES = R :
£c:25 GoLPES | SR GO, ;
y = 030352 - 9.5717x" + 133.46x - 1.7342 4= 0.1507x? - 8,0058x? + 99 696x - y = 03287 4 +72021x
5 o o -t 1w
760 = o9 e 480
720 600
680 560 440
540 520 Ve
400
800 a0 [
560 380
520 >~ 440 s A
480 4 400 7 320 7
440 ya 380 F—o 280 e
400 - 230 /.
0 4 y 240
320 280 7 200 Gl
280 240
240 2= v - 200 /‘ 160
200 i
60 ’Ir : b e 120 g
120 120, 4= 80
L 80 703
7. 4 a0 ;
40 f T
0 - ol > l
G 2B4: e 742 RN R 0 254 508 762 1016 127 © 256 508 762 1096 127
(mm.) s\ (mm.) / (mm.) v,
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1863 afem’ 14967 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1580 glom’ C.B.R. AL 100% M.DS. 23 % 2% %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2150 % C.BR. AL 95% MD.S. 2 % 25 %
i N F ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,
e s e o 1.800
= P (=R K = 1750
g . e . § S BRFERARASYREEAN
2 < = = 3 1850 = = -
2 1620 = ® 1600
2 f — i Py e g . i g i e W B s g
3 500 = ’:'/ 5 i 1550 s
b} ) B 1500 i
S = = § 1480
1540 - — & 1400
= N g 1350
1500 E 1300
1800 1900 2000 2100 2200 2300  24.00 s B 17 18 21 23 25 27 20 31 B[ I
\ Contenido de humedad (5] g 9% de C.B.R. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p en el lab io. I Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Givil
Proyecto/Tesis - Influencia de |a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha deemisiéon  : Mayo del 2025
CALICATA : c2
MUESTRA M-6 PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
Ne Moide H21 Az | 11
N° Caps 5 5 5
N° Golpes por caps 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sn Ssturado Saturado
Peso moide + Suelo humedo 11897 12041 11820 12072 11842 12102
[Peso de molde () 8150 8150 8125 8125 8100 8100
[Peso del susio humedo (g) 3847 3891 36945 3946.5 3542 4002
[Volumen del molde (cc) 1930 1830 1958 1958 199 1986
Densidad humeds (g/co) 1.993 2016 1.887 2016 1.783 2015
% de humedad 20.08 21.22 2059 27.52 21.07 3426
Densidad seca 1.860 1.663 1.565 1581 1,473 1.501
P __ HUMEDAD _
| Tarro N° - = = - - o = < "
Tamo + Suelo himedo (. ) 143.3 | 1433 | 38e1 | 3891 | 1441 | 1441 | 3946.5| 3946.5) 145.0 | 145.0 | 40020 | 4002.0 |
Tarmo + Suslo seco (o ) 124.1 1241 3847 3847 1244 1244 3694.5 | 3684.5 | 124.8 | 1248 | 35420 | 3542.0
Peso del Agua (Qr ) 192 182 440 440 19.7 197 2520 | 2520 202 202 460.0 | 4500
[Peso deltarro (or. ) 2818 | 2818 4] ] 287 287 0 0 29 28 0 0
[Peso del suelo seco (gr.) 959 | 959 |378a2|37eaz| o057 | 957 | 36376 |3ears| sss | 958 | 34506 | 34508
% de humedad 2006 | 2008 | 2122 | 2122 | 2059 | 20850 | 2750 | 2752 | 2107 | 2107 | 3425 | 3425 |
Promedio de Humedad (%) 20.06 21.22 2059 27.52 2107 34 25
oL DIAL AL | EANSIoN
> i Pulg Pulg %
143 0 o 0 0 9 0 0 [ a 0
143 24 03 0.008 0.3 0.008 0.3 0.008
1432 48 0.48 0012 0.55 0.014 062 0.016
143 2 0.81 0015 0.68 0.017 074 0018
- 143 s 0.77 0.019 083 0.021 089 0022
0
28
1.270 0,050 100" 87
1910 0.075 130" 88
2540, 0.100 200" 1000 147
3810 0.150 300" 164
5.080 0200 | 400" | 1500 | 190
5350 0250 | 500" 210
[ 7oz | o300 | eoo [ o A fer |
10160 | o400 | soo | /) /1) 2
12700 | o500 | w00 ¥V /// § 3aa

V/' /
Henry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosille Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tess . Influencia de la adicién de cal y residuo pulvenzado de concha de sbanico en ef de suelos 2 nivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeaue
Fecha de emisién - Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
P en el lab i0. / Diag de p 6
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES N Ec.25GoLPES 2 Ec: 12 GOLPES il
y = 0.0552%7 - 3,4084x + 73.008x +
" ¥ = 0472 - 1211757 + 144 61x - 42042 y = 01153 - 4 BAB5X? +95.276x + e 22581
e Ll 1.4973 520
850 680 480 A
300 540 // il
750 500 440 /
7 Pla.
00 560 =7 400 Y
850 520 450 /.
600 480 % 7
550 % 440 Z 20
500 A 400 L i
450 greweeeeeepeze = 380 o - 4 9 /
400 /f b 7 240
350 280 s 20, 200 ad
300 240 L. + -
250 $— 4 200 = 7 3 160
200 180 \ 120
150 Al /. { Ira!
Y/l 120 + 20 +
100 (A — 80 £ : - 4§
50 40 rd 3 i 40 H
0 = o i } 0 i
9 2Rt ehe 762 2018 422 0 25t 508 762 1016 127 0 264 508 762 1016 127
pN {mm.) A% (mm.) ] (mm.) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1663 glom’ 1.4867 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.580 gfem’ C.B.R. AL 100% M.DS. 23 % o %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2150 % C.B.R. AL 85% M.D.S. 2 % 2% %
gl N 7 N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
= W e T 1,800
1 1750
5 M0 - E 1.700
3 1620 = o 8 O EUEY 3
. 1600
ey = Y g o g i g gy T
g § s = e -
§ 1 === § 1.500
) 1450 Bt O
1540 5 1400
1.350
1500 § 1.300
18.00 24.00 5 17 19 21 23 25 27 22 H B
_ J L % de CBR J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P dos en el lab io. / Diagi de p d
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Keila Pacia
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos ardil 3 nivel de
ProvectofTesis g brasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  : Mayo del 2025
cACATA - c2
MUESTRA M-6 PROFUNDIDAD * 010m-150m
|  COMPACTACION
N Moids 21 a2 | 1
N° Capa 5 5 5
N 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturada Saturado Sin Sstwado Saturado
|Peso molde + Suelo humede 11892 12011 11899 11960 11690 12111
Peoso de moide () %000 8000 8150 8150 0 8100 |
Peso dei suelo himedo (g} 3833 4011 3749 3810 3590 4011
Volumen de! moide (cc) 19%0 1930 1958 1958 186 1986
Densidad humeda (glcc) 2017 2078 19185 1.946 1.808 2020 |
% de humedac 2090 2398 21.21 22886 2149 3338
Densidad seca (gioc) 1668 1676 1.580 1.584 1.488 1514
3 HUMEDAD .
Tamo N°® - - - - - - -
Tamo + Suelbo himedo (or ) 1447 1447 4011 | 4011 140.2 140.2 3810 3810 135.7 | 135.7 | 4011.0 | 4011.0
Iz_ﬂ_\?_:_s_utb seco (gr.) 1246 1248 3893 3893 120.7 120.7 3749 3749 1168 | 116.8 | 3590.0 | 3590.0
Peso del Agus {gor.) 201 201 1180 | 1180 195 185 610 61.0 188 188 4210 | 4210
[Peso deltamrs (or. ) 2818 | 2818 0 [ 28.7 287 0 2] 29 | 29 0 g
Peso del suelo seco (gr. ) 954 6.4 3829 1 | 3829.1 92.0 920 3690.7 | 36907 | 878 878 | 36374 | 3537.4
% de humedad 2090 20.9C, 2398 | 2398 | 2121 21.21 2286 | 2286 | 2143 | 2149 | 3339 | 3339
Promedio de Humedad (%) 20,90 2398 21.21 2286 2149
BT | oo PA g EXP ¥ EXP, N
| FECHA biaL 5 N L T DIAL o -
18/08/2024 143 Q o 0 0 0 0 g 4 Q 0
20/08/2024 143 24 0.3 0.008 03 0.008 03 0,008
21/0812024 143 45 0.41 0010 0.46 0012 051 0013
| 22/08/2024 143 72 0.58 0.014 0.7 0018 0.83 0021
| 221082026 1423 % 067 0017 082 0.021 097 0024
* PENETRACION |
: = ‘
0.000 0.000
0540 0.025
1270 0.050
1910 0.075
2540 0,100
3810 0.150
| _.5.080 0.200.
| __.5.350 0250,
7620 0.300
10.160 0.400
12.700 0.500
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosio Lopez Keila Paola

Escuela - Ingenieria Civil

ProyectofTesis Influenca de I3 adicion de cal y residuo i de concha de ab el ienio Oe Suelos 2 nivel de subrasante
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emsidn | Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
ctados en el torio. / Diag de p on
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

P

s EC- 56 GoLPES N — - NG £C. 12 GoLPES 3
i 5 £G28 GOLPES ¥ =0.3319<" - 356957 + B8 758x -
stz ¥ =0.3156x? - 9.7938x" + 135.96x + 1.2737 oy = 024540 - 7,350 + 103 44 + 23910 w B
800 o 480
760 ¢ia A F
720 bor 800 440
680 = 560 P Z
840 - o0 400 —
20 _Z 480 S 380
520 » 40 320
480 400 7 A
440 - s 1= PL U
400
e £ 220 7 240 F
320 280 5 R | 200
280 240 i .
240 Jsf : et 30 i 160 7
200 §---~f P ©0 |
160 - : s S P&
120 V4 120 80 3
%0 £ a0 £L g
prg 7 10 ££ 40
Bt / 4
Ul L 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1016 127
S Sl L .} J\ (mm.) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1683 alem® 14967 2.54cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1580 gJem’ C.BR AL 100% M.DS. 2B % 2% %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2150 % CBR. AL 95% MDS. 2 % 2% %
7~ ~ [ N
RAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.800
I i 5 1750
= 160 : § 1700
= Z . G = k-] PR N o O I P T e R o e o0 o 28
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lope: Keila Paola
Escuela :Ingenieria Civil
[Tesis + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arciliosos anivel de
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA ¢ c3
MUFSTRA M-7 PROFUNDIDAD ¢ 0.10m-1.50m
ADICION: S%CAL 15%CA
erodeensayo : E I S [ 4
Peso del suelo + molde g 5758 5755 5720 5658 |
Peso del molde g 4029 4029 4022 402¢
Peso del suelo humedo 0 g 1728 1726 1691 1628
Volumen del moide cm3 911.064 911,064 911.064 911.064
Peso del volumen himedo g/cm3 1.898 1.804 1.856 1.788
CONTENIDO DE HUMEDAD
[FRedpete : At s 4
Peso del suelo himedo + tara g 92.80 98.80 107.20 92.10
Peso del suelo seco + tara g 81.20 87.30 94.60 83.80 |
Peso de tara g9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 116 11.5 126 83
Peso de suelo seco 9. 529 59 86.3 455
Contenido de agua % 219 19.5 19.0 182
Peso volumétrico seco glem3 1.556 1.585 1.560 1.512
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.615 |91¢m3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 20.60 %

GRAFICO DEL PROCTOR
1650 T
| i1
§ 1.600 . \\ .
3 RN
E N\
¢ @

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y

de Suelos y & Ingent
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis + Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos a nivel de
Ubicacién : Chidayo, Lambayeque
Fecha de emision : Mayo del 2025
CAUCATA : c3
MUESTRA : M-7 PROFUNDIDAD © 0.10m-150m
ADICION:
Nt ! nsayo. = » | T s hiten e o [ T 4
Peso del suelo + molde g 5776 5760 5730 5660
Peso del moide 9 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo hi o 9 1747 1731 1701 1631
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.064 911,064
Peso del volumen humedo glem3d 1.918 1.900 1.867 1.790
CONTENIDO DE HUMEDAD
ciplente. BN IR T | N ] ey EEEa e
Peso del suelo himedo + tara 9 92.90 99.00 107.50 92.30
Peso del suelo seco + tara 9 81.40 87.30 95.00 84.10
Peso de tara 9 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua 9. 11.5 1.7 12.5 82
Peso de suelo seco ) 53.1 59 66.7. 458
Contenido de agua % 21.7 188 18.7 17.9
Peso volumétrico seco g/lem3 1.576 1.586 1.572 1.518
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.586___jg/lcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.60 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.600 I
1590 I
1.580
=
‘E‘ 1570
E 1560 1 :
2 1550 £+
1540 7
1530 f
1520 “
1510

—m———————
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Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing de Suelos y Pavil L]
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA QVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Gvil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA = 3
M-7 PROFUNDIDAD ; 0.10m-1.50 m
S%CAL 15%CA
T E = 3 3 > s \‘
5738 5685
Peso del molde 4028 4028
Peso del suelo himedo con 1709 1856
Volumen del moide 911.084 911.084
Peso del volumen humedo 1.876 1.818
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente S S P R0 £ o e e ] b A A i 2 L Bl 4
Peso del suelo himedo + tara g. 93.30 99.40 107.50 92.50
Peso del suelo seco + tara g. 81.70 87.70 95.10 84.40
Peso de tara g. 28.30 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 1186 11.7 124 8.1
Peso de suelo seco 9. 534 59.4 86.8 461
Contenido de agua % 21.7 19.7 186 17.6
Peso volumétrico seco glem3 1.579 1.608 1.582 1.546
DENSIDAD MAXIMA SECA 1614 |9fcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2030 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650 T
i
1
1620
=z i
= 1 ® o,
g : 5 8 e B
B s N
E !
8 :
= t
A
1560
1530
; )
1 1
3 | H
180 200 ae
Contenido de humedad (%)

Personal del srea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi Ing. de Suelosy Ll del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibi/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Tesistz : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela + Ingenieria Civil
P Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos i anivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision : Mayo del 2025
CAUCATA: c3
MUESTRA : M-7 PROFUNDIDAD ¢ 0.10m-1.50m
ADIION: S5%CAL 15%CA
Nomerodeensayo DA |2 | (e AN (o) Do (T2 >
Peso del suelo + molde . 5766 5729 5668
Peso del molde g 4029 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado 9. 1737 1700 1639
Volumen del molde om3] 911.084 911.064 911.064
Peso del volumen humedo gfem3 1.907 1.868 1.799
CONTENIDO DE HUMEDAD
[wRecpente L] [ R e (S
Peso del suelo humedo + ta g 93.00 107.40 92.30
Peso del suelo seco + tara g 81.43 94.90 84.10
Peso de tara a. 28.30 28.30 38.30
Peso de agua g 11.57 11.63 12.50 8.20
Peso de suelo seco g 53.13 59.13 66.60 45.80
Contenido de agua % 21.77 19.67 18.77 17.80
Peso volumétrico seco glem3; 1.57 1.59 1.57 1.53
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.597 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 20.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
163 :
= 160
% 157
H 7
154
151 ‘
i -—-‘ﬂ
i
4 i : T ®m¥ m
f : -

19.00 20.00 21.00 200

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing de Suelos y & Ing: del de PEA




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
de p

dos en el lab

i0. /[

N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keils Paola
Escuels : Ingenieria Civil
Tesis ; Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanica en el comportamiento de sueles arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Facha deemisién  ; Mayo del 2025
CALICATA : 3
MUESTRA mM-7 PROFUNDIDAD 0.10m-150m
R _COMPAGTAGION
e Molde At A2 | G2
IN° Capa S 5 5
N® Golpes por capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sn Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso moide + Suelo humedo 12100 12178 11844 12013 11584 11847
[Peso de molde () 8300 8340 8280 8280 8200 5200
[Peso del suslo himedo (a) 2780 3838 3564 3733 3384 3647,
Volumen del moide (cc) 1967 1887 1967 1967 1967 1987
Densidad humeda (glcc) 1812 1.951 1812 1.898 1.720 1854 |
1% de humedad 1878 21.90 19.88 2470 1994 2783
Densidad seca (gicc) 1598 1.601 1.511 1.522 1434 1.450
[Tarmo N° - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo 128.1 | 1281 3838 3838 122.1 1221 3733 3733 | 1161 | 116.1 | 3647.0 | 3647.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 111.6 | 1116 | 3760 | 3760 | 1067 | 1067 | 3564 | 3564 | 101.5 | 101.5 | 3384.0 | 3384.0
Peso del Agua (or. ) 165 16.5 780, 780 15.4 154 1680 | 1680 | 146 145 | 2630 | 2830
|Peso deltarro (. ) 2827 | 2827 0 0 2% 29 0 0 | 2824|2824 o [
Peso del suelo seco (g ) 833 833 37009 | 37008 | 77.7 777 35109 | 35109 | 733 733 | 33351 | 33361
% de humedad 1979 | 1978 | 2190 | 2100 | 1988 | 1988 | 2470 | 2470 | 1994 | 1994 | 2783 | 2783 |
Promedio de Humedad (%) 19.79 21.90 1988 2470 19.84 2783
FECHA oL (XPANSON o o [EACAN
R 3 ] Pulg
143 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
2710812024 143 24 03 0.008 03 0.008 0.3 0.008,
281082024 143 48 0.45 0011 0.43 0011 0.41 0.010
2010812024, 143 72 0.51 0013 0.58 0015 0.88 0018
291082024 143 96 0.64 0016 075 0018 0.88 0.022
457 total | 035 457 total | 041 4.57 ol | 047
2540 0.100_ | 200" | 1000 | 105 268 | 2178 | 218 | 7% 176 | 1936 | 194 |
3810 0.150 3007 142 349 113 277
5080 0200 | 400 | 1500 | 189 415 | 4209 | 281 137 335 3568 | 238
6350 0.250 500" 210 515 17 418
7.620 0.300 800" 267 553 208 510
10.160 0400 | 800" 2 895 232 587
12.700 ;é‘_d 261 638
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola

Escusia Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Influencia de fa adicitn de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico en el X de sueios i anwvel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision - Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab I Diag de p i0
N.T.P. 335145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( £C. 56 GOLPES Ao e . )
mv'OVlA‘x’-sJSBNowlM:#!z.:MQ y = DOB18C - 1.340557 + 76,499 + y X 1@9;:@‘56.5“:(
ey (b 52213 520
760 = 480 -
720
830 Pz &% 40
540 ok 595 e
500 o= 7 400
560 74 490 iz 360
- 7 455 &
480 5 320
440 20 7. A
3= 7 285 280 Frmmmnentonee
380 ¢- 3% = S0 2
320 o 28 7 s
Pt 7 250 ¥~ 200
240 245 Ao | Vi
— 160
20 7 " PIT S VA O
60 Z 175 4 i 120 v
1
120 Jeaoh- 140 §—— /1
%0
80 4.4 105 §-f | o
& : % 7 : “ T
o b 3 T /.
) )
9 254 B TR 1018 M]RY 0 254 S50 762 1016 127 0 258 508 762 1016 127
. ) J (mm.) Pk (mm.) he
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1597 glom® 14373 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1517 gom® CBR. AL 100%MDS. 2 % % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2020 % CBR AL 85% MDS. 20 % 4 %
SHACZO.DE LROCTEE DETERMINACION DEL C.B.R.
_— 1700
_ 3 = | e 1 & 1.850
% e == ] g 1.600
2 =) = e = 1550
= ~ == A/_.. | \ REnRan YENBERAR
g 1.560 g 1.500
H J/ ] § 1450 r
1520 | S 1400
=11 ‘E 1.350
1.480 - 3 1
1700 1800 1900 2000 2100 2200 2 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

en el lab io. / Diag
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

dep

Tesista : Rosillo Lopez Keils Paola
Escuela < Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuc pulverizade de cancha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fechade emisién - Mayo del 2025
CAUCATA : 3
MUESTRA : M-7 PROFUNDIDAD * 010m-150m
| COMPACTACION
|ne Moide Al A2 | G2
N° Caps ) - 5
N° Golpes por capa 56 25 _
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sn Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Sueio himedo, 12010 12198 11617 12000 11624 11802
Peso de moide (g) %0 8250 8250 8250, 8250 8250 |
[Peso del suelo humedo (g) 3760 3948 3587 3750 3374 3552
[Volumen del moide (cc) 1567 1967 1967 1967 1967 1987
Densidad homeda (gcc), 1912 2007 1.813 1908 1.71S 1808
% de humedad 1832 2440 19.88 2510 2017 2552
Densidad seca (gicc) 1.602 1613 1.513 1524 1427 1.439
g ? HUMEDAD
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo (ar. ) 1378 | 137.8 | 3948 | 3948 | 1317 | 4317 | 37so | 3750 | 1257 | 125.7 | 3552.0 | 3552.0 ]
Tarro + Suelo seco (ar ) 120.1 | 1201 | 3760 | 3760 | 1147 | 1147 | 3567 | 3567 | 109.3 | 108.3 | 3374.0 | 3374.0
Peso del Agus (ar.) 17.7 477 | 1880 | 1880 | 170 17.0 1830 | 1830 | 164 164_| 1780 | 1780
[Peso del tarro {ar. ) 2827 2827 ) g 29 29 +] ] 2824 | 2824 0 4]
Peso del suelo seco {gr. ) 918 918 37007 | 37007 | 857 85.7 35139 | 35139 | 811 811 | 33265 | 33265
% de humedad 1932 | 1932 | 2440 | 2440 | 1989 | 1989 | 2510 | 2510 | 2017 | 2017 | 2552 | 2552
Promedio de Humedad (%) 19.32 24.40 1989 25.10 2017 25.52
3 g N 3 _ EXPANSION
Fecia | Hora [ TIPS piaL o e e DIAL ":ﬁ -
26/08/2024 143 0 0 0 0 0 1] 0 o 0 0
2710872024 143 24 0.3 0.008 03 0.008 0.3 0.008
28/08/2024 143 | 48 047 0012 048 0012 0.48 0012
290872024 143 72 0.62 0016 066 0.017 07 0.018
29/08/2024 143 96, 0.71 0018 0.83 0.021 0.94 0.024
457 total | 039 457 wotal | 045 457 total | 051
5 RGA PN AT MOLDE N* G2
PENETRACION [ TiEMPO| S CORRECCIO! RRECCION
= *
0.000 0.000 000" 2
0640 0025 | 030"
1.270 0.050 100"
1910 0.078 130"
2540 0.100 | 200" | 223 138
3810 0150 | 300"
soso | 0200 | 00 | 292 174
5350 0.250 500"
7520 0.300 | 600"
10160 0.400 | 00"
12.700 0.500 1000"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Rosille Lopez Keila Pacla

Escuela Ingenieria Civil

Proyeclo/Tess Influencia de la adicidn de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico en el H de sueios a rivel de
Ubicacién Lambayaque

Chiclayo,
Fecha dé emisién - Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
p enel i0. / Diag) de pi
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

r - N ( EC: 12 GOLPES h
Ecioss GOLPES EC; 25 GOLPES } ¥
y=-0.0376x" - 2.0274x2 + OT 482x + 17.256 y =0 1104x - 0118842 + 71.23x + ¥=-0.0699:x - 0.4499x% + §5.504x -
(Wtton 39401 b 1.0825
%00 540
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765 s a8
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75 Z. ¥ 4
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585 480 360
540 Pl 455 7 330
49 - = Z 300 Z
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3680 VAl 315 ~ 240 7
315 2 280 > 210 b4
270 v 245 et 180 7
225 Y, 1 210 goeemtf 150
180 175 b, i 120 A
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1597 gfom* 1.4373 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1517 glem® C.BR. AL 100% M.DS. 2 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2020 % CBR AL 95% MDS. B % 2% %
= N W
SRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
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F— — o 1650
é— 1600 e .é 1.600 »
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
p dos en el lab rio. / Diag! de p: i
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesls : Influencia de 13 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados 2 nivel de
Ublcacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  ; Mayo del 2025

CAUCATA: c3
MUESTRA M-7 PROFUNDIDAD : 0.10m-150m

|N' Moide A A2 | G2
N® C. 5 -3 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturade Saturado Sin Saturado Saturado $n Saturaco Saturado
[Peso moige + Susio numedo 11994 12158 11805 11878 11615 11797
[Peso de moide (a) 8250 8250 8250 8250 a0 8250
IPeso del suslo himedo (q) 3744 2008 38545 2728 365 3847
[Volumen del molde (cc) 1967 1967 1967 1967 1967 1967
|Densidad himeda (g/ce) 1903 1.987 1.807 1895 1711 1803 |
% de numedad 1885 2330 1952 2447 2016 2564
Densidad seca !E} 1,602 1611 1.512 1.523 1424 1435
" HUMEDAD
Tarro N°® - - - = = - - = =
l_l"_g_t__sulu himedo (gr. ) 119.4 1194 3908 3908 | 1203 | 1203 3728 ﬂ 1211 121.1_| 3547.0 | 3547.0
Tarmo + Suelo seco (g, ) 105.0 | 105.0 | 3744 | 3744 | 1054 | 1054 | 35545 | 35545 | 1055 | 1055 | 33650 [ 33850
Peso del Agua (gr.) 145 | 145 | 1640 | 1640 | 149 | 145 | 1735 | 1735 | 155 | 158 | 1820 | 1820
Peso deltarro {gr.) 2821 | 2821 | 0 0 23 2 o o | 2824 | 2824 | o 0
Peso del suelo seco (. ) 767 | 767 | 38850 asesol| 754 | 754 | 35018 3s016] 773 | 773 | 378 |33i7s
% de humedad | 1ess | 18ss | 2330 | 2330 | 1952 | 1es2 | 2447 | 2447 | 2016 | 2016 | 2564 | 2564
Promedio de Humedad (%) 1885 2330 1952 2447 2016 2564
Si e T8 3 EXPANSION =
FECHA ; DIAL [EXP, ] DIAL A gxpmson " oL 2
S S g %l 5 Pulg. < Pulg | %
) [ 0 0 [ 0 ) [ 0
02 0,008 0.3 0,008 02 0008
041 0.010 04 0.010 0.39 0.010
0.58 0015 0.56 0014 053 0013
0.65 0015 07 0.018. 074 0.019
467 total 036 457 total 0.38 457 total 0.41
CARGA “MOLDE N*__ A1 MOLDE_N°___ A2 MOLDE N°__Gz__|
! y ] F RGA CORRECCION
: puig2 | puig2
! 000" 0 2 ) 2
! | 030 27 88 15 a1
100" 43 107 3 78
130" 73 179
200° | 1000 2236 | 224 | 71 a7e_ | 1963 147
3810 0150 _| 300" 12 | 274
5080 0200 | 4vo | 1500 4329 | 289 | 143 | 351 | 3s19 181
8350 | 0250 | swoor 180 440
7620 0300 | 690" 214 | 523
10160 | 0400 | 800°-] - 298 | 720 248 | w08
12700 | oso0 | 1060/ /] a7 | eas 207 | 702
/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingemeria Civil 3 .
P Tesis Influencia de ka adicién de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico enel de suelos a nivel de
Ubicacion Cniclayo, Lambayeque
Fecha de emisién * Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( ion de Sop de California) de suelos
P en el lab . | Diag dep 0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES \( ( = B
N EC: 25 GOLPES =°Eh‘oos7 !.1153,2 58830 +
g y=0.1176x3 - 52273« + 112.79x + 15963 y=-D.0509x° - 1.0209%* + 75 271 + i y % 56031 *
0 (o) 12.507 600
ass 720 570
810 680 540 >
B 7.
765 g - 510
720 480
675 // 560 // 450 —
630 520 420 v
585 rd 480 A4 390
540 - 240 4 360
485 7 /.
4 400 20 Pk
D S i 380 300
;gg 320 270
315 /. 280 /'/ i 710 /-
270 240 180 Vi
225 200 150
180 1/ : 180 /' 120
138 34 120 : 20 VA
20 y - 2 ,/ i & l’ i
as } i
0+ - ‘g H 33 i
L 5‘°°(M 8 er 4 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1048 127
. ] S (mm.) % (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1597 glem”  1.4373 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1517 glem’ C.B.R. AL 100% M.DS. 2 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2020 % CB.R AL 95% MDS. 20 % 24 %
'S = ¢ N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1680 T 1.700
L = S 5 1650
z =
s 160 g 1600
¥ s 5 15%
i e il § i e R ARS A ErZEARRARRRERRE
i — e i ¥ 10 -
& i § a1} e
1520 + 1400
——t—t 1t — 1.350
1480 - % 1.300
17.00 18.00 19.00 2000 21.00 22.00 s 16 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
\_ Contenido de humedad (%} 0N % de CBR. y

7 oy
Rivadencyru ’ Es:‘ =

Obiitus T
Tec. LaDorMonio u%(m
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibtipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria civil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos 2 nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA c3
MUESTRA M-8 PROFUNDIDAD * 0.10m-1.50m
ADICION: 5%CAL 30%CA
mﬂﬁ!ﬂ“‘m o ) T R e | s [T 3 4
Peso del suelo + molde g 5755 5805 5724 5673
Peso del molde g 4029 4029 4028 4029
Peso del suelo humedo compactado 9. 1726 1776 1695 16844
Volumen del molde cm3 911.064 911.084 911.084 911.064
Peso del volumen himedo gl/em3 1.894 1.949 1.860 1.804
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°Recipiente. el e 3 4
Peso del suelo himedo + tara a 122.20 127.50 126.50 160.50
Peso del suelo seco + tara a 105.50 111.75 112.00 14135 |
Peso de tara g 28.15 28.70 28.27 28.24
Peso de agua g 16.7 1575 145 19.15
Peso de suelo seco g 77.35 83.05 83.73 113.11
Contenido de agua % 216 19.0 17.3 16.9
Peso volumétrico seco glem3 1.558 1.639 1.586 1.543
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.640 |9'=m3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.60 %

GRAFICO DEL PROCTOR

1750

1700

Densidad seca (v)
g

"N

1550

Y,‘ Rivadensyra

A
Obliias

Tec, Laborawis M{M

USAT e ot s

200 20

Personal del area de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CVIL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria cvil
Proyecto/Tesis : Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compi i de suelos arcil @ nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
TALICATA | c3
MUESTRA M8 PROFUNDIDAD 0.10m-150m
ADICION; S%CAL 30%CA
Peso del suelo + molde 9. 5763 5808 5726 5685
Peso del molde 9 4029 4028 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado g 1734 1778 1697 1656
Volumen del moide cm3 911.064 911,064 911.064 911.064
Peso del volumen humedo g/cm3 1.903 1.953 1.863 1818
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipi 5 z ' | S e | [
Peso del suelo hu + tara a 122.90 128.00 126.80 161.00
Peso del suelo seco + tara g. 106.20 112.00 112.10 141.90
Peso de tara 9. 28.15 28.70 28.27 28.24
Peso de agua Q. 18.7 16 14.7 19.1
Peso de suelo seco g. 78.05 83.3 83.83 113.66
Contenido de agua % 214 19.2 17.5 16.8
Peso volumétrico seco g/cm3| 1.568 1.638 1.585 1.556
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.640___|9/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1963 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700 —
i i3 H
i
i I
g e $
]
; :
-3 \
5
1.600 ¥ o t
i N
& = \
o L
1550 - :
i ; 1
H i i !
i 1 S
200 210 220
RNETAY !
N USAT
R ;
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibffpie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria civil
P + Influencia de Iz adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos establlizados a nivel de subrasante
royecto/Tesls
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CALICATA : c3
MUESTRA - M8 PROFUNDIDAD : 0.10m-150m
ADICION:
Nimoodoensaye =G ] i = L
Peso del suelo + molde g 5814 5728 5676
Peso del molde g 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo hiimedo compactado g 1730, 1785 1699 1847
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.084 911.064
Peso del volumen humedo glemd 1.899 1.959 1.865 1.808
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Recipiente o L asey) o 4
Peso del suelo humedo + tara g 122.30 128.50 127.10 161.20 |
Peso del suelo seco + tara 9 105.70 112.60 112.35 142.00
Peso de tara g 28.15 28.70 28.27 28.24
Peso de agua g 16.6 15.8 1475 19.2
Peso de suelo seco 9 77.55 839 84.08 113.78
Contenido de agua % 214 198.0 17.5 18.9
Peso volumétrico seco g/em3 1.564 1.647 1.587 1.547
DENSIDAD MAXIMA SECA 1655 [afem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1680 r
i N
1,640
2 4
§ 160 A
-]
] -/ \
g e
7. X
1580 \
/. AY
1560 /-

Personal del drea de Control de Calidad: jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. de Suelos y ) de L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria civil
Proyecto/Tesis - Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos a nivel de
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA : 3
MUESTRA : M-8 PROFUNDIDAD : 010m-150m
5%CAL 30%CA
AR TR ol b s a1 M <3 3 W 7
a. 5759 5809 5726 5678
Peso del molde Q. 4029 4029 4029 4029
Peso del suelo himedo compactado g. 1730 1780 1697 1649
Volumen del molde cm3 911.064 911.064 911.064 911.064
Peso del volumen humedo g/em3 1.899 1.954 1.863 1.810
CONTENIDO DE HUMEDAD
N = I e g g A S [ X T | 78 4
Peso del suelo humedo + tara g. 122.47 128.00 126.80 160.90
Peso del suelo seco + tara 9. 105.80 112.12 112.15 141.75
Peso de tara g 28.15 28.70 28.27 28.24
Peso de agua 9. 16.67 15.88 14.65 19.15
Peso de suelo seco 9 77.85 83.42 83.88 113.51
Contenido de agua % 21.46 19.04 17.47 16.87
Peso volumétrico seco glem3d 1.56 164 1.59 1.55
DENSIDAD MAXIMA SECA 1643 |g/cm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1940 |%
0 DEL
166 T - T
168 A ~]
P2}
i = : N
i \. ;
H 160 —/ t ;
1 i \ ?
L
158 7 : T v
X
X
7
156 /-
1 ; T 1
13.00 19.00 20.00 7100
Contenido de humedad (%} 3

/Henry
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Tec. Laduratorio 8
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (! i6n de Soporte de California) de suelos

enel io. / Diag! dep
N.T.P. 338.145/ ASTM D-1883

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola

Escuels : Ingenieria civil

Proyecto/Tesis : Influencia de |3 adicién de cal y residuo pulverizado de cancha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacién . Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  : Mayo del 2025

CALICATA = c3
MUESTRA = M-8 PROFUNDIDAD 0.10m-150m
| =T COMPACTACION
|N° Moige H2 A2 | 1
N Cay s 5 5
" Goipes por capa 56 25 _
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Satwado Sslurato Sin Saturado Saturado
|Pesc mokde + Sueio himedo 12117 12229 11885 12650 11252 11578
Peso de molde (a) 8360 8350 8100 8100 7850 7850,
Peso del suslo humedo (g) 3757 3869 3585 4550 3402 3728
[Volumen del molde (cc) 1530 1530 1930 1930 1930 1830
|Densidad humeda (glce) 1,947 2005 1858 2358 1.763, 1932
% ce humedad 19.09 2212 19.27 4561 19.35 2010
Densidad seca (g/ce 1,635 1,642 1557 1608 1477 1.497
! j Y 3 . HUMEDAD -
Taro N° 2 - = 3 s - - <
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 1178 117.6. 3869 3869 110.0 110.0 4550_ | 4550 1021 1021 | 3728.0 | 3729.0 |
Tarro + Suelo seco (gor. ) 1033 | 1033 | 3757 | 37s7 | 968 | 9es | 3ses | 3585 | 902 | 0.2 | 34020 | 34020
Peso del Agua {gf. 143 | 143 | 1120 | 1120 | 132 132 | o650 | seso | 113 | 119 | s270 | %270
[Peso del tarro (gr. ) 2818 | 2818 0 0 283 | 283 0 0 287 | 287 0 0
Peso del susio seco (. ) 751 | 751 | 36066 | 3sos6| s8s | ess |3ss00|3s300] s15 | 615 | 33525 | 33525
% de humedad 1900 | 1909 | 2212 | 2212 | 1927 | 1927 | 4881 | <661 | 1935 | 1935 | 2910 | 2010
Promedio de Humedad !%! 1_9_9_‘9 2 12 |_927 46.61 19.35 29.10
. FECHA i AL ) |EXRENSIONES DIAL EXERRSIC DIALSN |EXEANSION
5¢ : Pulg | % Pug [ % %
2/09/2024 143 0 ] 0 [ ] 0 0 0 ) 0
20912024 143 | 24 03 0,008 0.3 0.008 03 0.008
410812024 143 | 48 042 0011 0.47 0012 052 0013
510912024 143 72 0.65 0.014 0.66 0017 0.77 0019
5/05/2024 143 96 0.68 0017 0.795 0.020 0.99 0.023
Tt
PENETRACION | TIEMPO|STAND.|
| 0000 0000 | 000"
0,640 o ogg__[oau
1.270 0050 | 100"
1810 0075 | 130"
2.540 0100 | 200" | 1000
3810 0150 | 300"
5.080 0200 | 400" | 1500 |
6350 0250 | s00
”)

it S

i sam e -
"iu;;.'.‘—c-_‘:x.dm




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria civil
Proyecto/Tesis influancia de ia adicién de cal y resicuo pulverzado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacion Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emisién  Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( 6n de Sop de California) de suelos
p enel / Diag: de p o
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 £C: 56 GOLPES Ve = EC- 12 GOLPES R
FC TGOS 0.2184x° - 6.7329%7 + 86.727x
y = 07078 - 19.105x% + 196.97x - 33.091 = 045190 - 12.004x7 + 141 84x - PrOTCOIRS - =
e ) YR z; ey 500 24013,
P 450
800
T 500 2
200 -~ = 400
600 500 s e
. 4 i / s Wi
500 a00 z: G
/ : / 250
400 ; i /
/ 300 e 200
300 4-- 7 I il
. f 200 i (s
200 i l / i
/ i 100 / ;
. | {
1 ¥ H
100 00 i + =
{ } 1
0 -~ o { 0 i
L o 254 s‘osmm 762 1046 127 o 254 508 762 1018 127 0 25« 508 762 1016 127
L 3] > \_ (mm.) \_ (mm.) y,
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 glem* 1.4787 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.561 glem’ C.BR. AL 100 % M.D.S. 2 % % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1240 % C.BR. AL 85% M.DS. 27 % 2 %
- N ’ N
GRAFICO DEL PROCTOR
1.660 2
1660 a H
- 1 i ! _-—
= 7 \ § SEFERE RSE
§ 1.620 4 B {1 2 )’
*
g 1.600 t / g
i il -,%,4 \ @ LT ERRRARENSEAS 3% ¢ARkuLat
a, 1580 - i 1.540
= = \ H $37,
1.550 t o 1.490
411 a NI A
1540 ’g 1.440 =
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2 0o 4 12 16 20 24 28 32 3B 40
\_ Contenido de huriedad (%) 7 % de C.BR J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

é de yo de CBR ( de Sop! de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela : Ingenieria civil

Proyecto/Tesis . Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  : Mayo del 2025

CALICATA ; <3
MUESTRA | M-8 PROFUNDIDAD = 0.10m-150m
e Moide H2 Az | 1"
N° Capa 5 5 5
N°® Golpes por capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco Satrado Sin Saturado Saturado Sin Satwrado Saturado
IPeso mokde + Suelo humeso 12087 12118 11726.5 12650 11366 11509 |
IPeso de molde () 859 8320 8100 8100 8000 8000
|Peso det suelo himedo (g] are7 3799, 36265 4550 3366 309 |
1930 1930 1930 1830 1530 1230
|Densidad humeda (glce) 1.952 1.968 1879 2358 1.744 1818 |
15 de humedad 18.87 19.73 1889, 4476 19.08 2339
Densidad seca (g/cc) 1,642 1644 1.580 1629 1485 1.473
Tamo N° - - - - - - - - -
Tarmo + Suslo humedo (gr. ) 1240 | 1240 | 3799 | 3789 | 1200 | 1200 | 4sso | asso | 1338 | 1339 | 3509.0 | 3509.0]
Tarro + Suelo seco (o ) 1088 | 1088 | 3767 | 3767 | 113.0 | 1130 | 36265 3626.5| 117.0 | 117.0 | 3366.0 | 3366.0
Peso del Agua (or ) 152 | 152 | 320 | 320 | 160 160 | 9235 | 9235 | 169 | 169 | 1430 | 1430
Poso dol farro_{gr.) 2818 | 2818 g 0 283 283 0 0 287 | 287 0 )
Peso del suelo seco { or. ) 806 | 806 | 37061 37061 847 e47 | 35701 |3s701| 883 [ 883 | 33174 33174
1% de humedad 1887 | 1887 | 1973 | 1973 | 1889 | 1889 | 4476 | 4476 | 1908 | 1908 | 2339 | 2339
Promedio de Humedad (%) 18.87 19.73 18.89 3478 19.08 2339
FECHA. AN DAL EXPANSI S EXPAN:
9/09/2024 143 0 9 0 ] 0 0 0 ] 0 9
1010912024 143 24 03 0,008 03 0.008 03 0.008
11092024 143 48 0.39 0.010 048 0011 0.51 0013
120082024 143 72 0.42 0.011 068 0017 0.94 0024
1200912024 143 | %% 0.58 0.014 0.836 0,021 112 0.028
457 otal | 030 457 totsl | 046 4.57 total | 081
Z —_ PENETRACION
LDE N° 11
CARGA CORRECCION
Lect. Diat .:;'z »
[
28
58
88
"7 288 | 2765 | 275 70 173_| 1715 | 172
3810 | 149 366 9% 237
185 | 454 | 4528 | 302 | 120 | 205 | 2939 | 196 |
213 522 .
227 | 5% r
254 522 |
284 595

R:luade.negra NT
‘“ebhlus USA

]
SAT Pttt
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escusia * Ingenieria civil
Proyecto/Tesis Influencia de la adicion de cal y residuo pulverzado de concha de abanico en el de suslos anwvel ge
Ubicacién Chiclayo, Lambayecue
Fecha da emisién . Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
dos en el lab / Diag de pi i
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- EC: 56 GOLPES R ~ % R
EC:25 GOLPES BN . S
bty ¥ = 0491853 - 15,2623 + 185,46 -0.0142 4= 0,35036° - 10,8547 + 136.29% - 5.4522 -
300 gy 500
700
A 450
800
= 800 = -
700 v - s 7
ot 350 i
800 500
s bcercolfl ¥
/ 300 $essemnscterae
500 400 .
I 250
400 / /
/ 200 [ 200
300 =
[ 150
200
200 oo ! /|
/ | i mtele
100 100 ! = .[
3 i |
0 0 + o +
o 254 s‘oe(mm 782 1016 127 0 25¢ 508 782 1016 127 0 254 508 762 1016 127
~ bl -\ (mm.) PN (mm.) .
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 g/om” 14787 2.54cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 5% 1561 glem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 29 % 7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 19.40 % CB.R. AL 95% MDS. 26 % 28 %
"o N ' = w
1.660
| | 1720 T
- 1.640 T g 1670 {cs: .ls‘m
= / \ BotitrrhniTinn i
§ oo |— 3 1620
| | /r \ = a CBR 8l 95% e
= MOS.
% 1.600 T / x ,g 1570 SETTII T RRr -..ﬁ,%{...._
S 1580 ‘\ d \ g F %
4 4 : <
1560 1 & 1470
1{4 | =5 D\ S8 B | 7R 2 L
1.540 X 1420
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 = 0 4 B8 12 16 20 24 28 32 35 40
X Contenido de humedad (%) AR % de C.B.R W,

USAT

“obiius  USAT
Tec. Lasoralong | nwersoad (J10IK)
i e 2 b+
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

en el lab io. / Diag de p
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesists : Rosillo Lopez Keila Paolz

Escuelz : Ingenieria civil

vt : Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiente de suelos ardllosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacion ; Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CALKCATA | c3
MUESTRA | M-8 PROFUNDIDAD : 010m-1.50m
[ 2 A2 | 1
[N° Capa, ] E] S
N® Golpes por cape 56 25
ONDICION DE LA MUESTRA Sin Satrado Saturado SinSatrado |  Satwrado Sin Saturado Saturado
Poso molde + Suelo humedo 12017 12205 11659.5 12650 11302 11689
Peso de molde (g} 2% 8250 8100 8100 7950 7950
3767 3955 35505 4550 3352 arse |
Volumen del meide (cc) 1930 1930 1830 1830 1930 1830
Densidad humed (gfcc) 1952 2048 1,844 2358 1.737 1937 |
% de humedad 18.24 233 1874 47.00 19.40 31.12
Densidad saca (gicc) 1651 1,662 1.553 1.604 1485 1.478
HUMEDAD
[Tamo N° 5 = B 3 < 2 - s 3
[ Tarro + Suelo humedo (o ) 127.1 | 1271 | 390ss | 3985 | 1170 | 1170 | 4550 | 4ss0 | 1068 | 106.6 | 3739.0 | 3739.0
Tatro + Suek seco (gr.) 111.8 | 1118 | 3767 | 3767 | 1030 | 1030 | 35595 | 3ss05| s39 | 939 | 33s52.0] 33520
Peso dol Agua {gr ) 153 | 153 140 10| 9905 | esos | 127 | 127 | 3870 | 3870 |
Peso del tarro_(ar. ) 2818 | 2818 0 0 283 | 283 0 0 87| 287 0 0
[Poso dot susko seco (gr ) 836 | 83e | 3ress| 3rose| 747 747 | 35051 [ 3%051) es2 | 852 | 33039 33039
% denhumedad | 1824 | 1824 | 2831 | 2331 | 1874 | 1874 | 47.00 | 4700 | 1940 | 1240 | 3132 | 3112
Promedio de Humedad (%) 18.24 2331 1874 47.00 19.40 31.12
=} is EXPANSION
Wi sl _Pula. % e _Pulg | % b"»l' _Pulg
9/09/2024 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
1000872024 143 24 03 0,008 0.3 0,008 03 0,008
1110972024, 143 | 48 0.49 0012 0.525 0013 0.56 0.014
1210912024 143 72 0.67 0017 0756 0,018 084 0021
12/08/2024, 143 | 96 0.88 0.022 1.03 0026 1.18 0,030
457 ol | 048 457 total | 457 iotal | 085

MOLDE N°

b [ ’ et | e |
e | % fueerow| S| pdgs %
2

- 0
49 13 34
110 32 80,

5080 0200 | 400 | 1500 | 234 | 573 | ss14 | ses | 178

863 201
73 223
768 240
850 274
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Oblitas
Tec. LadorBon0 | epecssio Cadcs
USAT w02 Vmar




Tesista
Escueia,

ProyectoiTesis
4%

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Rosillo Lopez Keila Paola
Ingenieria civil

Influencia de ka adicién de 2! y residuo pulvenzado de concha de abanico an el

Chiclayo, Lambayequs
Msyo del 2025

anivel de

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

EC: 56 GOLPES
y =0.5744x2 - 16.717x2 + 191.68x - 325

Y

v

dos en el lab / Diag

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

\( EC: 25 GOLPES
i 0.3608x* - 11.019x% + 135.7x - 18.937
(Lbin®

700

~

600

500 Pt

254 5.08 762 1016 127

{mm.) J

o
L 0 254 508 762

400 :
/!
300 i

V-

200
i |
100

|
|

de penetracién

10.16
(mm.)

127
.

0 284 5

08 762
{mm.)

10,16 127

—

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR

DENSIDAD SECA AL 100%

DENSIDAD SECA AL 95%

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 18.40 %

1.643 gjom’
1,581 gjom’

14787

C.B.R. AL 100 % M.D.S.
CBR. AL 95% M.D.S.

VALORDELC.BR.

2.54 cm.

29 %
7 %

5,08 cm.

GRAFICO DEL PROCTOR

1660

1640

1620

1.600

Densidad seca (v)

1560

\,I,
T
i

1540 -

|

=
Y
|

16.00 17.00 18.00 15.00 20.00

21.00 22,00

P

(" Méxima Densidad Seca (g/lcm3)

1.680
1840

1.590

s
1.540

1.490

1.440

DETERMINACION DEL C.B.R.

HHEE

CBR. al 100%
MCS

?i.—

ﬁ__
;

/ﬁ

e

3

7

16 20 24

% de CBR

28 32

38 <0

/

”
& Contenida de humedad (%)
i £f

He;lry
|| ~ Oblitus
Tec. Laporaionie

' Rivadeneyra @
USA

Har

O
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P enel i0. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista - Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela < Ingenieria civil

< Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
Proyecto/Tesis

subrasante
Ublcacién : Chiclayo, Lambayeque

Fechade emisién  : Mayo del 2025

CALICATA | c-3
MUESTRA ; M-8 PROFUNDIDAD | 010m-150m
: ] _COMPACTACION
Ne Moide 2 A2 | 1
IN° Gapa 5 5 5
G 5 25 I
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satwado Sin Saturado Saturado
Peso moide * Suslo himedo 12085.63 12205 11693.815 12650 11302 11689
|Peso de molde (g) 350 8250 8100 8100 7950 7950
Peso del suelo himedo (g) 383563 3055 3593815 4550 3852 3730
\Volumen del mokde (cc) 1930 1930 1930 1930 1930 1930
Densidad humeda (a/cc) 1.987 2048 1,852 2358 1.737 1937 |
% de humedad 1824 21.40 1874 4577 19.40 3112
Densidad seca 1681 1688 1.568 1517 1.455 1478
3 HUMEDAD
[ Tarro N° - - - - - -
[Tarro + Suelo humedo (o) 1274 | 127.1_| 3955 | 3955 | 117.0 | 1170 | 4ss0 | 3739.0 | 3739.0
Tarro + Suelo seco (g ) 111.8 | 111.8 |3835:63| 383563 103.0 | 1030 |3s9382 3352.0 | 3352.0
|Peso del Aqua (gr.) 153 | 153 | 1194 | 1194 | 140 | 140 | 9s62 | 956 387.0 | 387.0 |
[Peso det tamo _(gr. ) 2818 | 2818 | 0O [} 283 | 283 0 0 [}
Peso del suelo seco (g ) 836 | 836 | 37722 arr22| 747 | 747 | 35383 33038 | 33038
% de humedad 1824 18.24 2140 | 2140 18.74 18.74 4577 31.12 | 3112
Promedio de Humedad 1%? 18.24 21.40 18.74 457 31,12
2 - EXPANSION )
== T |TEWP st EXP, - i EXP) r 7 EXPANSI
. FECHA Homk L WL T OIAL R DIAL AT
/1012024 143 [ [ [ 0 0 [ 0 0 a 0
21012024 143 | 24 03 0,008 03 0.008 03 0.008
3102024 14.3 45 0.4% 0.012 0.525 0.013 0.56 0.014
4/10r2024 14.3 72 0.67 0.017 0.755 0.013, 084 0021
411012024 143 | g6 0.88 0022 1.03 0.025 1.8 0,030
457 ozl | 048 457 iotal | 035 457 wotal | 085
A2 MOLDEL NN
PENETRACION N CARGA | CORRECCION
TR BT Letomt| B | S| %
0.000 0.000 0 2
0640 0025 | 0 13 34
1270 0050 32 80
1,910 0075 54 134
2540 0.100 ! 281 | 70 173 | 1650 | 1615
3810 0150 il {
5080 0.200 | 18
5.350 0250
17620 9,300
10.160 0.400
12.700 0.500

! H;nry %
Rivadeneyra
oblies | JSAT

TeC. LoD N0 |jnaersbed Catekcs
USAT e —
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Rosiio Lopez Keita Pacia

Escuslz Ingenieria civil

Proyecto/Tesis Influenca de 1a agicidn de cal y residuo pulverizado de concha de atarico en el de susios i 2 nivel de
Ubicacion Chictayo, Lambayeque

Fecha de emisidn - Mayo del 2025

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
enel io. / Diag! dep

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

f EC: 56 GOLPES NE EC. 25 GOLPES R EC: 12 GOLPES g
=0.1554%" - 5 44457 + 70 96x -
(v ¥ =D.5744x2- 1871752 + 191 58x - 32§ sy = 036086 - 1101953 + 136 7x - 18,87 (t;oﬂé"’ y 5.5085
900 rirod
800 450
o / 500 50

- / 500 as0
500-_“/ "’7/ = V/

" i P 7
pizc {/ ' 300 / | 1‘/
300 / ‘ o E /
/. il

g B8
N

0 “ ]
0 0
L o 284 5"‘(""“752 LU 0 284 508 762 1018 127 0 25¢ 508 78 1018 127
- I\ (m.) 7\ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 giem” 14787 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1851 glem’ C.E.R AL 100% M.D.S. 27 % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1940 % CB.R AL 95% MDS. 3 % % %
~ N ip— ™\
GRAFICO DEL PROCTOR
I T T T =] 1700 ’
= — T . ] | 2 1680 2
T 180 ? L2
i I /’ | N Y 3 NG S 1800
3 1.600 T g ! b
E i = P 1 i I\ g 180
| | | WS |
S e ‘ \_ 3 1500
T = e £
150 S 1450
1520 : - i 1.400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 4
L Contenido de humedad (%) # % do CBR J

Henry
W Rivadeneyra
oblius . USAT
Tec. LabOr#en0 | nyerdanosics
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

enel | Diag de p: i0
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista * Rosillo Lope:z Kella Paola

Escuela : Ingenieria civil

Proyecto/Tesis : Influencia de 13 adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compartamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CALICATA c3
MUESTRA : M-8 PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
IN® Molde H2 A2 |
N Cape 5 ] ]
IN® Golpes por capa 56 25
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satrado Sin Satraco Satwaco Sin Satrado Saturado
Peso mokde + Suelo humed 12051.23 12205 11676.615 12650 11302 11689
Peso de molde (a) 5250 8250 8100 8100 7450 7950
[Peso del suelo humedo (g) 3801.23 3955 3576,815 4550 3352 373¢
IVclumen del mokde (cc) 1930 1530 1830 1930 1930 1930
|Densidad himeda (glce) 1.970 2049 1853 2358 1.737 1937
% de humedad 1824 2235 18.74 46.38 19.40, 3112
Densidad seca (g/cc) 1.666 1,675 _1.561 1611 1455 1.478
HUNEDAD
[ Tamo N° - 5 3 = 5 0 . . -
[ Tarro + Suelo humedo (g ) 127.4 | 1279 | 3955 | 3955 | 117.0 | 117.0 | 4550 | 4550 | 106.6 | 106:6 | 3739.0 | 3739.0
Tarro + Suelo seco ( or ) 111.8 | 1118 |3801.23| 3801.23] 103.0 | 1030 |[3576.62|3576.62| 939 | 939 | 33520 | 3352.0
Pesodel Agua (gr.) 153 | 153 | 1538 | 1538 | 140 140 | o734 | s734 | 127 | 127 | 3870 | 387.0
Peso deltarro_(ar ). 2818 | 2818 0 ] 283 | 283 s [\ 287 | 287 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 836 | 836 | 37389 37389 | 747 747 | 35217 | 35217 852 | 652 | 33039 | 33038
% de humedad 1824 | 1824 | 2235 | 2235 | 1874 | 1874 | 4638 | 4838 | 1940 | 19.40 | 3112 | 3142
Promedio de Humedad {%) _1824 2235 1874 46.38 19.40 31.12
TTE TR EXPANSION
g o Pulg | % e Pulg | % e %
1/10/2024 9 Q 0 9 0 0 0 0 0
2/10/2024 0.3 0,008 03 0.008 0.3 0.008
1012024 0.49 0012 0.525 0,013 0.56 0014
411072024 0.87 0017 0.755 0,018 0.84 0,021
4102024 0.88 0022 1.03 0.026 1.18 0,030
a7 total | 048 457 wal | 056 457 woal | 065
PENETRACION  |[TIEMPO
0,000 0000 | 000"
0640 0025 | 0307
1270 0050 | 100"
1910 0075 | 1307
2540 0100 | 21007
3810 0150 | 300"
| 5080 0200 | 400
|__53%0 0250 | 500"
7.620 0300 | 690"
10.180 0400 | 800"
12.700 0500 | 1000
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USAT:  ieeitien
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista * Rosillo Lopez Keils Pacla
Escuela  Ingeneria civil
ProyectoTess : Influencia de 2 adicion da cal y residuo pulverzado de concha de abanico an ef ce susios anivel de subrasanie
Ubicacién * Chiclayo, Lambaysque
Fecha de emision . Mayo del 2025
Método de yo de CER (F ion de Sop de California) de suelos
pactados en el lab io. | Diag de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
i EC88 GOLPES \( £C:25 GOLPES ( ; i i
=10.1554x7 - 5. +79,96x -
= ¥ = 057440 - 18 TA77 + 191 88x - 325 ¥ = 0360881 1 01957 + 136 7x - 1897 g YRS -0s0ES TR
w00 s 500 e
800 a50
800
700 / / s
0
800 500 / 35 /
A - 300
500 / 400 2 R L )/
/ 250
00 ( " //
0 200
300 / e ] B g/
n i w A 7
) 1 100
2 100 ; V.
100 * 1 50
o “ 7 "
L 0 284 508 72 (0B W@ 0 254 508 762 101 127 0 25 608 762 1016 127
(mm.) v G (mm.} J (mm.} .
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 gom’ 14787 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.561 glom’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 28 % 3 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.40 % C.B.R. AL 95% M.DS. 2% % 2 %
£ =5 ﬁ =
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1660 1
= 700 78 DR o 100% i 14
1.640 = .S, H
= \ E 1650 3 T i HFH 3
T e i
i 7 N s
L 2 ] & ﬂ‘
B i . ! = - (L i e,
g & N\ &
1.580 \ © % #%
S yse0 ! > §
4 { 7
1560 ; § 1.450
1520 - I E 400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2 0 4 8 12 1 20 24 28 32 3®
L Contenido de humedsad (%) 3 %ce CBR. W,

/
/Henry

wdeneyw USA&
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

enel lab io. | Diag dep ]
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Rosillo Lopez Xeila Paola
Escuela * Ingenieria civil
Proyeco/Tesis - Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizades a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CAUCATA ¢ c3
MUESTRA : M-8 PROFUNDIDAD 010m-1.50m
IN' Moide H2 A2 | H
N° Caps 5 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Sawrado
Peso molde + Sueio himedo 12158.98 12208 11730.49 12650 11302 11689
Peso de molde {g] i 8250 9100 8100 7950 7950 |
[Peso del suelo himedo (g) 3906.98 2985 353042 4580 2352 3739
|Volumen del molde (cc) 190 1930 1930 1930 1930 1930
[Densidad humeda (gloc) 2,025 2049 1,881 2358 1737 1937
% de humedad 1824 19.43 1874 44,47 19.40 3112
Densided seca 1713 1716 1584 1.632 1455 1478
HUMEDAD
Tarro N°® - - - S - s
[Tarro + Suelo umedo (gr | 1271 | 1274 | 3985 | 3ess | 117.0 | 1170 | sss0 | asso | 1066 | 1066 | 3739.0 | 3739.0 |
Tarro + Suelo seco (gr. ) 111.8 11].77 3908.98| 3208.98§ 103.0 103.0 | 3630.49|3620.49) 939 939 3352.0 | 3352.0
|Poso del Agus (ar. ) 153 | 153 460 | 460 | 140 140 9195 | 9195 1 127 | 127 | 3870 | 387.0 |
[Peso del tarro (o ) 2318 | 2818 0 0 283 | 283 0 i} 287 | 287 [} )
Peso del sueio seco (gor ) 836 | 836 |38431|38431] 747 747 | 35739 | 35739 652 | 852 | 33089 | 33039
humed 18.24 1824 1643 19,43 1874 18.74 44 47 4447 19.40 1940 | 3112 | 31.12
Promado de Humedad s% 18.24 19.43 18.74 4447 19.40 3112
EXPANSION
FECHA HORA | DAL ANSION DIAL EXPA} oAl JEXPANSION
et L Pug [ % 2 Puig Pug | %
14110/2024 143 0 0 ) 0 0 0 [ 0 [
| 1501012024 143 03 0.008 0.3 0,008 03 0.008
16/10/2024 143 0.49 0012 0525 0013 0.56 0014
17/10/2024 143 067 0017 0.755 0018 084 0,021
1711072024 143 0.88 0022 1.03 0.025 5.18 0030
457 total 048 4.57
. E N
PENETRACION | TIEMP! ) CORRECCION | CARGA
T Y e | % o
...0000 1 0000 1 000" 9
0640 0025 | 030" 19
1270 0050 | 100" as
1910 0075 | 130" 80
2,540 0100 | 200" 2965 | 297 | 119
3810 0150 | 300" 143
| 5080 0200 | 400" 5514 | %8 | 178
| 6350 025 | swoo 201
7,620 223
10.160 240
12700 274
eosnsimanad

74

certyra AN\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Pacla
Escuela Ingenieria civil
Proyecto/Tess Influencis de fa adicion de cal y residuo pulverzade de concha de abanico en el ienio de suelos arci anivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayecue
Fecha de emision ~ Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el lab rio. / Diag de p 0
N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- T N e N Ec.i2 gopes il
e = 057447 - 18,7172 + 191 68x - 32.5 y = 0,3508:7 - 11.019x7 + 135 7x - 18.937 asih Y=o ok ':5;‘;" +79.96x -
a0 () <00
700
800 450
600
700 4%
Py / 500 /,/ 380 /
—f oy s o
500 f 400 /! e (i /?’
/ ' 260
400 y 300 /
200
300 / = / b /
4
/ | 200 1% //
200 {
e ! / = 7 |
i {
100 00 50 -
0 o 4 }
[ 25¢ 508 762 1016 127 0 254 608 762 1016 127 0 254 508 762 1048 127
\ {mm.) \ (mm ) J L (mm.) =
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,643 g/em’ 1.4787 2.54 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.561 glom’ C.B.R. AL 100% M.D.S. 2 % 32 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 18.40 % C.BR. AL 95% MD.S. 24 % 27 %
g R = ™
GRAFICO DELPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
S8, 1750 e IRERES
i L i = iR RERN
<t =3 / [ | @ 1700 HcER altock
-s‘ 1620 - ! 5 .g 1,850 Mo,
[} 2 i l = CEBR. 3 5%
i / T 8 1800 0.8
= i & xppeagy AgpRes
g 1se > T ‘ § 1.550
& s : - z 1500
1.540 L é 1.450
1520 -~ 1400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 ; 0 4 B 12 16 20 24 28 32 3B 4
_ Contenido de humedad (%} D A %deCBR _

’

7A
S
%:&&%Jg_m s

N

A
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L

‘ 7 = 3
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de y

de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

enetl io. / Diag de penetracion

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

: Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados & nivel de

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela + Ingenier(a civil
Provecta/Tes: subrasante

Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  : Mayo del 2025

CALMCATA Cc3
AUESTRA M-3 PROFUNDIOAD : 0.10m-150m
COMPACTACION.
e Moida, H2 A2 | i
N° Capa 5 5 5
o . S ——
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Satrado Ssturado
[Peso molde + Suslo himedo 1225487 12205 11778435 12650 11302 11888 |
8250 8250 8100 8100, 7350 7950 |
400487 3056 3678.435 4550 2382 3730
1930 1930 1930 1930 1950 1930 |
2075 2088 1,906 2358 1737 1837
% de humedad 1824 16.97 1874 4282 1940 3112
Densidad seca (g/cc) 1.758 1.752 1,605 1,681 1.455 1.478
) : HUMEDAD =
[Tarmo + Suelo himedo (o ) 1271 | 1271 | 3085 | 39ss | 117.0 | 1170 | asso | 4sso | s0ss | 1085 | 37380 | 37390
[Tarro + Suek seco (gr.) 111.8 | 111.8 |4004.87| 00487| 103.0 | 1030 |3678.44(3678.4s| 939 | s3s | 33520 | 33520
Poso dol Agua (r.) 153 | 153 | 499 | <ss | 140 140_| 8718 | 8716 | 127 | 127 | 3870 | 3870
[Peso deltamo_(qr. ) 2818 | 2818 | 0 o | 283 | 283 0 o | 287 | 287 0 0
[Poso del susio seco { gr. ) 836 | 836 | 3sass|asss| 747 | 747 | 3s203] 3s03] 852 | e52 | 33039 | 33039
% de humedac 1824 | 1824 1697 1687 1874 18.74 42,§2~u£§L 19.40 18.40 31.12 3112
Promedio de Humedad s%? 12 24 16.97 18.74 42.& 19.40 3112
O EXPANSION
FECHA voral [TEMPOLE sy [EXPANSIC DiAL AN oL [EXEAM
; Dal 1o & _Pulg | % > Pug [ % Pul %
14/10/2024 143 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
151012024 143 ) 24 01 0008 0.3 0008 03 0.008
1601072024 143 43 0.4% 0.012 0.626 0.013 0.56 0014
1711012024 143 72 0.67 0.017 0.756 0.018 084 0.021
17/10r2024 143_| 96 0.88 0022 103 0026 118 0030
457 total 0.48 4.57 L"' 0.56 457 total 0.65
3 N A2 MOLDE N° 1
 PENETRAGION CORRECCION .
5 : Lbsl Lost .
=3 !llfi’ 2 pulg2 pulg2.
0.000 0.000 oo o 2 o 2
0640 0.025 | 030" 25 83 19 a8
1270 00s0 | 100 56 138 a8 110
1910 0075 | 130" 108_| 261 80 | 18
2540 0100 | 200" | 1000 | 1ee | a12 | 2085 | 207 | s | 203 | 2606 | 261
3810 0150 | 300" 196_| 480 143 351
| 5080 0200 | 400" | 1sop | 234 573 | 5514 | 388 | 178 420 | 4334 | 283
| 6350 0250 | 590 271 663 201 493
7620 0300 | gog | /1 2% | 731 223 545
| 10160 | o000 [/g0f I// [31a | 768 240 | sss
12700 | o500 Jaeoa [/ /| 3 | w0 74 | er
V‘ /
/ / f 74
¥ Y=
3 /
[ Henry &
Rivadeneyra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Ros#io Lopez Keila Paola
Escuela @ria cvil
Proyecto/Tesis Influencis de la adicon de cal y resxiuo pulvenzado de concha de abarico en el de suelos anivel de
Ubscacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  Mayo dal 2025
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el lab ! Diag de pe i0
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC- 56 GOLPES AYa EC21G0LPES N\ ([ EC:12 GOLPES )
o} <0740 16717 + 191.68x- 325 y=0.35086 - 11.019x + 135.7 - 18937 g T ST 00
900 (Lbin?) oo X
700
800 450
- Lo 400
800 / 500 /./ 350 /
R 300
0 / 400 Z - )V
7 , i
400 by /
/ 300 200
300 : j Skl
/ Z - 150
200 | /
/; 1 100 /
1 100
00 [ -
0 > 0 3
L il e 5’°°(M Tz 046 27 L 0 254 %508 76 1018 127 0 254 508 762 1018 127
) S (mm,) ) (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,643 glom’ 1.4787 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.561 gJem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S, 25 % 3 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1840 % C.BR. AL 95% M.DS. 23 % % %
g X U ™\
GRAFICO DEL PROCTOR I B.R.
1.660 —F T T 1.800 T
1640 : : 5 1780 :
£ T = 4 i £ ;
S 1620 , \ E 1.700 T
¥ : 7 ! | & H
. 1600 1650 %
% i / : 1 | = N 5 1600 X
g 159 ‘ I 3 e =5 WEELLE L 8L AERRARAS
°  1ss0 I \ 74
== o :
1.540 = =0l , e 1450
1520 - . § 1.400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 s 0 4 12 16 20 24 28 32 36 40
\_ Contenido de humedad (%) / L % de C.B.R. /J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
enel rio. / Diag de p io
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria civil
Provecto/Tesis < Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados 3 nivel de
subrasante
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fechade emisién  : Mayo del 2025
CAUCATA c3
MUESTRA M-8 PROFUNDIDAD : 0.10m-150m
COMPAGTACION
e Molde 2 a2 ] 1
LA ] 5 El S
" Golpes per capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Ssturado Saturado
Peso molde + Suelo humede 12344.12 12208 11823.06 12850 11302 11689 |
[Peso de moide (a) 80 8250 8100 8100 7950 7950
Peso del susio himedo (g) 409412 3955 372306 4550 3362 3739
[Volumen del molde (cc) 1330 1930 1930 1830 1930 1830
| Densidad humeda (gfcc) 2,121 2048 1,929 2358 1.737 1937 |
1% de humedad, 18.24 14.78 1874, 4131 1840 31.12
Densidad seca 1794 1785 1.625 1668 1455 1.478
[ Tarro N® - - - - . -
[ Tarro + Suelo homedo (gr. ) 127.4 | 1271 | 3955 | 3955 | 1170 | 1170 | 4550 | 4550 | 1086 | 106.6 | 3739.0 | 3739.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1118 | 1118 |4094.12| 409292] 1030 | 1030 |3723.06|3723.06| €38 939 | 33520 | 33520 |
[Peso cel Aqua (gr ) 153 | 153 | 1391 | 1391 | 140 140 | 8269 | s269 | 127 | 127 | 387.0 | 387.0 |
Peso del tarro_(ar. ) 2818 | 2818 0, (1] 283 ) 283 0 0 287 | 287 ()] [
Peso del suelo seco (gr. ) 836 | 838 |40220] 40220 747 747 | 36635 | 36635 652 | 652 | 33035 | 33039
% de humedad 1824 | 1824 | 1478 | 1478 | 1874 | 1874 | 4131 | 4131 | 1940 | 1940 | 3192 | 3112
Promedio de Humedad (%) 18.24 14.78 18.74 4131 198.40 3112
B T E EXPANSION = .
SR ! T > EXPANSION EXPANSION
21110/2024 143 5] 0 0 0 0 0 0 [ 9 ]
22/10/2024 143 24 0.3 0.008 0.3 0,008 0.3 0.008
231102024 143, 48 0.49 0.012 0.528 0.013 0.56 0014
241072024 143 7z 0.67 0017 0.755 0018 084 0.021
24/10:2024 143 96 0.58 0022 1.03 0,026 118 0,030
| 1910 0075 | 130" 106 _| 261 80 198
2540 0100 | 200" | 1000 | 168 412 | 2085 | 297 | 118 293 | 2506 |
3810 0150 | 300" 196 480 143 381
5080 0200 | 400" | 1500 | 234 573 | 5514 | 358 175 428 | 4334 |
| 8350 0250 | 00" 1 853 201 493
__1820 o000 | pow |/ //| 208 7 223 546
| 10160 | o400 |[/saw/ /)] s1a | 78 240 _| 588
12700 | 0500 5] | e | &0 274 | en
/

Henry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rasillo Lopez Keila Paola

Escusla Ingenieria civil

ProyectaTesis . Influencia de Is adicién de cal y residun pulverizado de concha de abani el e sualos anivel de
Ubicacdn * Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision . Mayo del 2025

Método de yo de CBR (| ién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab IDiag de p i6

N.T.P. 339,145/ ASTM D-188
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES 4 £C:25 GOLPES Y[ o :
- 5.4446x3 + 79.96x -
y = 0.5744x - 16.717x2 + 191,66x - 32.6 | = 0 36083 - 11.018x + 135 7x - 18,587 (Lbfind ey hawh
o5 o o
700
800 450
500 400

: / 500 L 350 /

A e - Fa

| w { 250 7';
o {/' - £ A

/:

: 200
i - i /
300 } ’ =. ] f 180 2

i / : [ =
o | {
100
100 | P f {

i
i | .
i

i

o . 4 3 1 | 5
L Qi aBA 898 . (L L 0 254 506 782 1018 127 0 25 508 762 1016 127
(mm.) — (mm.) Ji\s (mm.) Y,
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 glem®  1.4787 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1561 a/om’ CB.R. AL 100 % M.D.S. 24 % 1 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 19.40 % C.B.R. AL 85% MD.S. 2 % 28 %
¥ — Y s N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1660 T 1.850
1,640 — — - - - —~ 1800 H
! )
E vex t / 1 \ 5 17% y
g =} s B 1700 JcBR al700% i
1,600 4 ! ™ MO.S
g / 1 % | N 8 ! e '
g 1580 L \ e 160 MO.S.
R i e pgpnany R AR Aiiiiiiiiid
i = g 150 y
| = =g g 1450
1520 - X 1400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 3 6 4 8 12 16 20 2 28 32 3B &
\_ Contenido de humedad (%) i % de C.B.R J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CER (Relacién de Sop de California) de suelos
P enel io. | Diagrama de penetracién
N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuels ; Ingenieria civil

- Influencia de 1a adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
Proyecto/Tesis

subrasante
Ubleacién : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién  : Mayo del 2025

CALICATA c3
MUESTRA M-8 PROFUNDIDAD 010m-150m
k 7 < . ol MPACTACION
IN® Molde H2 A2 | "
IN° Capa. 5 5 5
N* Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satwado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo himedo 12505.65 12205 11903.825 12650 11302 11689
IPeso de molde () % 8250 8100 8100 7350 7950,
[Peso del suelo himedo (g) 425565 3985 3803 825 4550 3352 3739
|Volumen del moide (G¢] 1950 1930 1930 1930 190 1830
[Densidad himeda (g/cc) 2205 2048 1871 2358 1737 1937
% de humedad 1824 11.04 1874 3868 19.40 3112
Densidad seca (g/cc 1855 1.846 1.660 1700 1458 1478
] HUMEDAD
Tamo N° 5 - - . - - . - -
[ Tarro + Suelo humedo (gr. ) 1271 | 1274 | 39ss | 3985 | 117.0 | 117.0 | asso | 4s50 | 1066 | 1066 | 37390 | 3739.0 |
Tarro + Suelo seco (o, ) 111.8 | 111.8 |4255.85] 4255.65] 1030 | 1030 |3803.83[3803.83] 938 | 3.9 | 33520 | 33520
[Peso del Agua (gr.) 153 | 153 | 3007 | 3007 | 140 | 140 | 7462 | 7a62 | 127 | 127 | 3870 | 357.0 |
[Peso deltarro {gr. ) 2818 | 2818 0 0 283 | 283 [ 9 287 | 287 g )
Peso del suelo secoe (g, ) 836 836 41777 | 41777 747 747 37417 | 37417 65.2 652 3303.9 | 3303.8
}_gg_vy_neded 18.24 1824 11.04 11.04 18.74 1874 3B£§__ 3866 19.40 19.40 3112 31.12
Promedio de Humedad (%) 1824 11.04 18.74 3868 19.40 31.12
. . A EXPANSION J
FECHA nora | DIAL XPANSKC BIALMNS [EXEAKSION DAL | [EXPANSION
; 3 Pulg | % Pug | % P
2111012024 143 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
| 2211012024 143 | 24 03 0.008 03 0008 0.3 0,008
23/10/2024 143 48 0.4% 0.012 0.528 0.013 0.56 0.014
24/10/2024 143 | 72 0.67 0017 0.755 0,018 0.84 0.021
24/10/2024 143 | 96 0.89 0,022 1.03 0,028 148 0,030
457 1ol | 048 457 ozl | 036 457 wial | 065
PENETRACION
L
Y 15 SiHe pulg2
0.000 0.000 000" o 2 0 2 0 2
.0840 0025 | o030 25 83 19 49 RE} 34
1270 0050 | too 56 139 44 110 32 80
1086 261 8 | 198 54 134
1000 | 188 412 | 2085 | 207 | 119 203 | 2608 | 281 70 173 _| 1650 | 165 |
196 480 143 351 a9 219 L
1500 | 234 573 | 5514 | 388 | 178 429 | 4334 | 289 | v1e | 285 | 2805 | 187
m £63 20 483 13 7 —
/] | 208 | 731 223 | 545 ) e
[/ s | 768 240 | ss8 5
// 34 | 590 274 | en
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesiste Rosillo Lopez Kella Paola
Escuela Ingenieria civil
ProyecioiTess . Influencia de |a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suelos anivel de
Ubicacién Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  Mayo del 2025
Método de yo de CBR (! 6n de Sop de California) de suelos
dos en el |; rio. / Diag de p i0
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
7 EC: 56 GOLPES Nz % ™\ - EC: 12 GOLPES )
v = 05744 - 167177  191.68x - 32.5 =0.3608x" - 11_019,wz.135'7,. 18.0a7 ¥ =0.1554x1 - 5.4446x7 + 79.96x -
5 tatm! o 55688
800 as0
800
" Pl = .
e
800 / 500 / 350 /
e 300
500 400 Z ~ - )V’
/ g / 250
" : Fs
20 200 >
300 ] L ,/ i
/Z 200 & i
200 ‘ / :
/. 100 :
- 7
100 ! =) i
0 . . a | ] 3 l
O: ehs. SDe: DAL OB W 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 T8z 1016 127
. {mm.) 7 {mm.) ) L (mm.) e
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS VALORDELC.BR
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 glem® 14787 254cm 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1861 glem® C.BR, AL 100%M.D.S. 2 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1940 % CBR. AL 95% M.DS. 21 % 2 %
7~ N e .
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1660 T T 1900 1 ¥
1540 : 2 - - 5 8% :ﬂ.. il il
s, Il g a0 7
e = = ) I N 3 1750 i
1600 s - § 1700 CBR #100% :
2 ){ 5 = E MDS i
1580 \ 1.650 #fcaRr o 95%
: I I \ = ® 1600 4D.S y
1560 - B 1580 LpEll s ﬁ; it st
1.540 & 1800
= Ml ’, L g 1.450
1520 A 1400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 4 0 4 B8 12 16 20 24 28 32 36 40
\_ Contenido de humedad [%) P S % de CBR. J

@\\wﬁiﬂﬂﬁfw//// 1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

é de yo de CBR ( ion de Sop de California) de suelos
en el lab io. / Diag de p i0
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosillo Lopez Keils Paola
Escuela : Ingenieria civil
Bravecinliaid < Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ubicacién : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  : Mayo del 2025
CALICATA c-3
MUESTRA M-8 PROFUNDIDAD 010m-1.50m
| COMPACTACION
IN' Moide 12 A2 | 1"
N° Capa 5 5 5
IN° Golpes por cape 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturaco Ssturado Sin Satuwrado Saturado
|Peso melde + Suelo himedo 12095.65 12205 11698.826 12650 11302 11688
|Peso da molde (g) 8250 8250 8100 8100 7950 7850
|Peso cel suelo humedo (g) 384565 3955 3506825 4550 3352 a7ae
\Volumen del molde (cc) 1930 1830 1930 1930 1930 1930 |
| Densidad humeda {g/cc) 1.993 2049 1.865 2358 1.737 1,987
% de humedad 1824 2113 1874 45.58 19.40 31.12
Densidad seca (gice 1.685 1.692 1.570 1619 1.455 1,478
HUMEDAD
[Tarro N° = 5 : > 2 : z Z 0
[ Tarro + Swelo humedo (gr. ) 1274 | 1274 | 3955 | 3956 | 117.0 | 117.0 [ 4550 | 4550 | 1066 | 1066 | 3739.0 | 3739.0 ]
Tarro + Suelo seco { g, ) 111.8 | 111.8 |3845.65|3845.65] 1030 | 103.0 |3598.83|3596.83] 939 | 93.9 | 3352.0 | 33520
Peso del Agua (gr.) | 153 | 153 | 1004 | 1004 | 140 140 | 9512 | es12 | 127 | 127 | 3670 | 3870
[Peso del tarmo_{or,) 2818 | 2818 0 [ 283 | 283 0 0 287 | 287 0 9
Peso del suelo seco (gr. } 836 836 | 37819 | 37819 747 747 3543.2 | 35432 | 652 652 | 33036 | 33038
% de humedad 1824 | 1824 | 2113 | 2113 | 1874 | 1874 | 4559 | 4559 | 1940 | 19.40 | 3112 | 3112
Promedio de Humedad (%) 18.24 21.13 18.74 4559 19.40 31.12
' S EXPANSION
FECHA | Hora DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
s , _Puig | % Pulg | Pul|
28/10/2024 143 0 Q ] o 0 0 0 Q 0
. 29N0/2024 143 03 0.008 0.3 0.008, 03 0.008
30102024, 143 0.48 0012 0525 0.013, 0.56 0.014
L. 3171072024 143 72 0.67 0017 0.755 0018 0.84 0.021
3171012024 143 96 0.88 0.022 1.03 0.026 1.18 0.030
457 ol | 056 457 total | 085
"MOLDE N° A2 MOLDE N°__ 1
\ CARGA CORRECCION
Lect. Ol ."","‘ w“’,; %
0 2 0 2
L) 43 13 34
4 110 32 | @0
80 | 198 54 134
2540 a12 | 2088 | 207 | 118 293 | 2606 | 261 70 173 | 1650 | 165 |
3810 480 143 391
508 573 | 5514 | 38 | 178 429 187
§350 563 201 493
| _.7.620 3 22 548
10.160 768, 240 588
12.700 890 274 671
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

Tesista ! Resillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria civil
ProyeclofTesis Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el de suslos 8 nived de
Ubicacdn * Chiclayo, Lambayeque
Fecha de emision  : Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( on de Sop de California) de suelos
I en el lab i0. / Diagi de p i6
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC:56 GOLPES \( £c-25 GoLpes N (0 £G:12 GOLPES N
M = % 2+ .
y = 0.5744x7 - 1571756 + 191 68x - 32.5 y=0.350853 - 11,0187 + 138 7x - 18.837 o y=01564 55'“‘5" Ui
0 {Lbin) 500 s
700
00 %9
600
700 400 /
&0 b 500 vd - 7é
el b - p 300
500 ).( 400 Z b e /V
/ 250
400 T /
/ - e
. / : 50 150 /
foil ! i |
100 T 100 i T 50
0 - " i i {
o 254 soamm)m'z 10.16 127 t 0 28 508 7682 1018 127 0 25¢ 508 7162 1016 127
N . S (mm) J\ (mm) _J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1643 g/em’ 14787 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1561 g/em’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 27 % % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 19.40 % C.B.R. AL 95% M.DS. 25 % 28 %
' N i )
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.660 T
1,640 . : = i
< 1820 S 1 7/ E |
g ) T /( i [ T | 2y =)
g 1500 T / \ g SEERRARS ,Vf. 4
g 1.580 ;-]
. | 2
1.560 \ 3
4 g
1,540 S 1450
1.520 ; 1.400
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2 D 4 12 16 20 24 28 32 36 40
')
\_ Contenido de humedad (x/ ’ A Q % de CB.R. J
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbffpie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola

Escuela < Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis < Influencia de la adician de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en &l comp: de sueios ilizados a nive! de subrasante

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emisién : Mayo del 2025

CAUCATA c3
MUESTRA + 9 PROFUNDIOAD - 010m-1.50m

Peso del suelo + molde 5588
Peso del molde 4029 4029 |
Peso del suelo humedo compactado 1712 1635 1559
Volumen del molde 911.064 911.064 911.064 911.084
Peso del volumen humedo 1.860 1.879 1.795 1711
CONTENIDO DE HUMEDAD
L g : B G D TR e
Peso de! suelo humedo + tara 9 143.70 125.50 123.95 140.90
Peso del suelo seco + tara g 124.60 110.20 108.70 124.80
Peso de tara g 28.70 28.15 28.27 28.24
Peso de agua 9. 19.1 15.3 14.25 16.1
Peso de suelo seco 9 95.8 82.05 8143 96.56
Contenido de agua % 19.9 18.6 17.5 16.7
Peso volumétrico seco g/lem3 1.551 1.584 1.527 1.467
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.890  |o/em3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.00 l%

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suslos v ing. de Suelos y 5 INgs det

15650

1500 -

1550

Densidad seca (v)
\
N

1.500 ~
> t
v T
1450 -
t
1400
% 3
% 1 1
1,350 17 II- i : T
1690 4 '{7. / 180 19.0 00 ne

Contenido de humadad (%)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos anivel de
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fecha de emisidn ! Mayo del 2025
CALICATA c3
MUESTRA © [£:] PROFUNDIDAD : 010 m-1.50m
ADICION 59%CAL 45%CA
Nimero deensayo G LEE L 7 [ *
Peso del suelo + molde g 5746 5679 5603
Peso del molde g 4029 4028 4029 4029
Peso del suelo g 1697, 77 1650 1574
Volumen del molde om3|  911.064 911.064 911,064 911.064
Peso del volumen himedo gfcm3 1.863 1.885 1.811 1.728
CONTENIDO DE HUMEDAD
R e SR | [ P e &) 3 7%
Peso del suelo humedo + tara ) 143.06 126.00 124.98 141.50
Peso del suelo seco + tara g 124.25 110.70 110.60 125.50
Peso de tara g 28.70 28.15 28.27 28.24
Peso de agua 9. 18.81 15.3 14.38 186
Peso de suelo seco g 95.55 82.55 82.33 97.26
Contenido de agua % 19.7 18.5 17.5 18.5
Peso volumétrico seco g/cm3 1.556 1.590 1.542 1.484
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.594 __|g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.81 %
GRAFICO DEL PROCTOR
4 ;
1.600
0y
L 1570 ot
i .
pr w
P
1540 A
yd 1 )
= T
— T
1510 e
P 2
¥k
1480
- T e
1aso \xﬁﬂﬂ;ﬁl.ﬂ ! [:W

N\

7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibflpie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista . Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela < Ingenieria Civil
Pr Yesis - Influencia de Ia adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en ef comp de suelos arcill i anivel de subrasante
Ubicacién : Chidlayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA : 3
MUESTRA - (] FROFUNDIOAD - 0.10m-150m
ADIION: 5%CAL 45%CA
Nimero de ensayo AR LBy o eS| S o
Peso del suelo + molde g. 5870 5597
Peso del molde g 4029 4028
Peso del suelo himedo compactado g 1641 1588
Volumen de! molde cm3 911.064 §11.084 911,084 911.064
Peso del volumen humedo g/em3 1.868 1.897 1.801 1.721
CONTENIDO DE HUMEDAD
N RREpIeAtE 7 0 TR T T e E 7 S R I [ 2R R R L
Peso del suelo himedo + tara g. 144.10 125.00 12460 141.05
Peso del suelo seco + tara g. 125.25 109.90 110.30 125.00
Peso de tara 9. 28.70 28.15 28.27 28.24
Peso de agua 9. 18.85 15.1 143 16.05
Peso de suelo seco g. 96.55 8175 82.03 98.76
Contenido de agua %, 19.5 18.5 17.4 16.6
Peso volumétrico seco g/cm3 1.563 1.601 1.534 1.476
DENSIDAD MAXIMA SECA 1810 |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.80 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
<
1680
1680 +
g 1,600 2
2 1
E 1560 - : ».
1520 o
o o
V. 3
1.480 > - : =
1 »
AT paies
. @\m“ ..;.,J,[{M%, }
|
: W usar Y
/ 17.0 180 190 200 133' k 1

Contenido de humedad (%)

o/ Hzr/t
: Riuaaer:zyru ﬁ
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbtipie3))

N.T.P.338.141 ASTM D - 1557

Tesista * Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela i Ingenieria Civil
ProyectofTesis +Infiuencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos arci @ nivel de
Ubicacién : Chidayo, Lambayeque
Fecha de emisién : Mayo del 2025
CAUCATA 3
MUESTRA - .9 PROFUNDIDAD
AION:
Numero i Sk
Peso del suelo + moide 9. 5596
Peso del molde g. 4029
Peso del suelo humedo cc g. 1698 1567
Volumen del molde cm3 911.064 911.084
Peso del volumen himedo g/cm3 1.864 1.720
CONTENIDO DE HUMEDAD
mm__ ”‘7‘ SR PSR e E 2 3 e 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 143.62 125.50 124.51 141.15
Peso del suelo seco + tara 9. 124.70 110.27 110.20 125.10
Peso de tara g. 28.70 28.15 28.27 28.24
Peso de agua g 18.92 15.23 14.31 16.05
Peso de suelo seco 9. 96.00 8212 81.93 2686 __ |
Contenido de agua % 18.71 18.55 17.47 16.57
Peso volumétrico seco glem3 1.56 1.69 1.53 1.48
DENSIDAD MAXIMA SECA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

1.598 |910m3
18.90 %

GRAFICO DEL PROCTOR
170
167
1.64
E
161
g
§ 158 T
155 e
v
152 —
-
149
146
143
i
£
140
16.00 / 13.00 19.00 20.00
/d Contenido de humedad (%)
— -
% e AN\
Rivédeneyra
Oblias | JSAT
Toc. Laboraione |joeyei o
USAT i
Personal del drea dé Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad an Suslosy Ing de Suelos y L] del de PEA
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Tesists
Escuels

Proyecto/TYesic

Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
enel 1D dep

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

: Rosillo Lopez Keila Paola

:Ingenieria Civil

: Influencia de la adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos arci il anivel de
subrasante

: Chiclayo, Lambayeque

: Mayo del 2025

CAUCATA a
MUESTRA : M-9 PROFUNDIDAD * 0.10m-1.50m

I Moide

_COMPACTACION E “
SONEACTRCION;
n-22 A2 | 62-2

§

Peso moide +

5 5 5
b Gaipet por cape 56 25 —

[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado

Peso de moide () 8430 8430, 8365 8365 8300 8300
Peso del suslo himedo (g) 3784 3848 2548, 3585 334z 3696
\Volumen dsi molde (cc) 1986 1986 1977, 2877 1967 1867
Densicad humeda (a/co) 1.890 1938 1.755 1884 1899 1879
% de humedad 1871 2125 1876 2258 18.80 295¢
Densicad seca (glcc) 1.592 1.598 1.511 1518 1.430 1451

Suelo hameco 12184 12278 11813 12050 11642 11996

HUNEDAD

Tarro N°

Tarro + Suelo

homede (gr ) 1443 | 1443

$6co (gor. ) 126.0 | 126.0

Peso gel Agua (gr.) 183 | 183
Peso gel tarro (or. ) 2818 | 28.18
Peso ol suelo seco () ors | s
5% e hunedad 1871 | 1871
Promedio de Humedad (%) 1871

16/09/2024

17/09/2024

18/09/2024
19/09/2024
... 19/08/2024

PENETRACION

0.000
0,540

1.270

0050_| 100

1.810

2.540

230.7 1,231 103 2070 207 81 151 1425 143

3810

6350

5080 |

4380 | 292 133 327 350.8 24.1 kL) 241 2542 169

7.620

10160,

12.700

[ faag,

Henry
ivadeneyra &
Obiius | JSAT

Toc. Laboralon0 | inuerceseCatoic
USAT e T L v

wan=ETECHICO UK hARORK

e 21

aRve
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisia Rosillo Lopez Keita Paola
Escuela . Ingenveria Civil
ProyectoiTesis Influencia de la adicién ge cal y residuo pulverizado de concha de abanico en ol de suelos anivel de
Ubicacion : Chiclayo. Lambayeque
Fecha de amision | Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
dos en el lab I Diag de p! i
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES \r Xt £C: 12 GOLPES 3
EC. 25 GOLPES
3. . 2 y = D0.1831x" - 6.0802x + 98.60x - ¥ = 0.0463x" - 3 2846 + B6.89x - 6.9451
wen ¥ =0.329x7 - 8.0227%¢ + 130 79x - 82752 . e oy
855 700 440
810 965 420
765 o 630 400
(i b 595 380
675 // o 54 7
630 > 49 ol 320 -
685 -~ 5 P 300 Z
540 .t 280
pa 420 260 L] UREI 7
495 S o
. 385 240
450 oo —vex -
405 260 7 220 -
Al 315 200
= 4 280 4 180 -
215 e it 160 /-
270 210 ] 140
225 g I 120
1% ‘ 85 s 7 i 100 §--rt-
138 b 140 4 ¢ 80 i
F d 106 60 Teefienneh
x - 70 §-A : 40 s
p 3 ® ——— E
e 2M 5°°m7” inge. (922 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
S Lo -\ (mm.) - (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CE.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1598 g.iem’ 14382 2.54cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,518 g fer® C.BR AL 100 % M.D.S. 23 Y% 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 18.90 % C.B.R. AL 96% W.D.S. 21 % 2 %
' N O o2
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CBR,
T T 1,800
1.610 1 & 1750
z - = : - . 5 1.700
3 i i S 1630
1570 =
3 b > g 1600
1.530 |— = = = TR o v o v g 0 7 5 o I B0 I 2 B 3
B 1500 e
[
1450 =
1490 |— 1 1400
® 1350
1450 E 1.300
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 = 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
\_ Contenido da humedad (%) o N % de CBR. J
/oA
¥ y

//

W

W USAT
§ o
4}, A
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|

1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P enel / Diag de p
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Rosiilo Lopez Keila Paola
Escuela : Ingenieria Civil
Pyl < Influendia de fa adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de
subrasante
Ublcackin : Chiclayo, Lambayeque
Fecha deemisién | Mayo del 2025
CALICATA a
MUESTRA M-9 PROFUNDIOAD 010m-1.50m
[ R e L R S
IN‘ Molge 11-22 A2 G2--2
IN? Capa 5 5 5
N Golpes por capa 56 g_.’!
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturade Saturaco Sin Saturado Saturado Sin Saturado Ssturado
Peso moide + Suslo himedo 12201 12238 | 1972 12086 11742 11953 |
[Peso de moide () s 8450 8425 8425 200 8400
Peso del sueio himado (q) 3751 3788 3547 Al 3342 3853 |
[\Volumen del molde (cc) 3908 1986 1977 1977 1967 1957
|Densidad humeds (a/cc) 1.889 1.907 1794 1857 1698 1806 |
1% 0o humedad 17.79 18.7¢ 1820 2178 1848 24.88
Donsidad seca (gice) 1.603 1.606 1818 1.525 1.434 1.446
) g3 V=g i : ~ HUMEDAD
Tamo N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo homedo, (gr. | 1350 | 1350 | 3788 | 3788 | 1417 | 1417 3671 | 3671 | 1483 | 1483 | 3853.0 | 3553.0 |
Tarmo + Suelo seco (gr. ) 1189 | 1189 | 3751 | 3751 | 1250 | 126.0 3547 3547 | 1297 | 1297 | 3342.0 | 3342.0
Peso del Agua (gr. ) 181 16.1 370 | 370 | 187 18.7 1249 1240 | 187 | 187 | 2110 | 2110
Paso del tarmo {gr. ) 28,18 | 2618 4] 0 21 331 0 0 207 | 287 9 9
Paso del suslo seco (or. ) 20.7 90,7 36918 | 36918) 919 919 3494 0 34940 | 101.0 | 101.0 | 32948 | 32948
% de humedad s779 | 1779 | 1e7e | 1s7e | 1820 | 1820 | 2175 | 2176 | 1848 | 1848 | 2488 | 2488
Promedio de Humadad (%) 17,78 18.7¢ 18.20 21.75 18.48 24.88
EXPANSION ST,
: | EXP; E EXP, N ANS|
DAL T D L Py | % oL s
0 [ 0 0 0 0 0 0 0
17/09i2024 143 | 24 0.3 0.008 03 0.008 0.3 0.008
| .. 18/09/2024 143 48 0.63 0016 0.66 0017 0.69 0017
_19/00/2024 143 | 7 1.08 0.028 1.16 0,029 127 0,032
19/09/2024 143 96 138 0.034 1615 0.040 188 0.047
1 4

/7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela _ Ingenieria Civil
Proyecto/Tests “ Influencia de |3 adicién de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico en el e suelos arci anvel de
Ubicacién Chiclayo. Lambayeque
Fecha de emision  Mayo del 2025
Método de yo de CBR ( i6n de Sop de California) de suelos
en el | io. / Diagi dep i
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
a EC: 56 GOLPES N N EC:12 0OLPES N
- EC: 25 GOLPES
= 0.2086x" - 8.0653)¢ + 125.25x - 0,7081 ¥ = 01815 - 5,8730: + 95.754x - ¥ = 0.0877x - 3.7067%* + 66 D81x - 0.1485
i i 05353 "5
950 720 280
a0 630 480
850 640 /" 4‘28
800 £ 800 L %0 =
750 60 =5 380
700 —~ 520 m 7
520 pr v 2 Z
d - .‘;.? 4 280 e
500 .. 260 o
%0 v 280 240 -~
g s L —— e
350 4 280 ~ 180 A
300 V4 240 160
250 4 200 Feesiess 140
200 i 160 iz
150 -t ki 555 I T s
] i B A0
100 A i 50
/4 b 74 40 §-4-
& " o ' 20—
0 0
0 254 5Aoamm 762 1018 127 L 0 25« 508 782 1016 127 0 25 508 762 1016 127
\ e 01), - (mm.) & B\ {mm } J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1608 g/lem’ 14382 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1618 gJem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 2 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1890 % C.BR. AL 95% MD.S. 21 % 2% %
4 \ r "
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.800
1620 e 7%
£ o et P | e é 1.700
8 o o e 1650
¥ —= N 5 1600 »
1500 f—0 - /_,,;,, — g lise (- v’
: B 1m0 it ...A_.; £ 9 % s O B
e — > i i 3
| 1450 o
1500 =——— R I 1.400 )
= = = g 0 i
o § il
16.00 17.00 1800 19,00 30.00 = 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20 32 34
L Contenido de humedad (%) P % ce C.HR J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

P dos en el rio. / Diag dep 6
N.T.P. 335.145/ ASTM D-1883
Tesista * Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela - Ingenieria Civil
pa— : Influencia de |3 adicidn de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compor de suelos 2 nivel de
subrasante
Ublicacidn = Chidayo, Lambayeque
Fecha deemisién  : Mayo del 2025
CAUCATA [}
MUESTRA mM-9 PROFUNDIDAD : 010m-150m
A Z ——
e Moice A2 | G2-2
N Capa s 5 5
o i - e
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Ssturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso molde + Suelo himedo 12091 12217 11832 11937 11572 | .. 11686
Peso de molde (g) %0 8350 8280 8280 8210 8210
Peso del suelo nimedo g) 3741 3887 3552 3657 3362 s |
Volumen del moide (cc} 1986 1985 1977 1977, Eaidd 1967 |
[Densidad himeda (gfce) 1884 1.947 1797 1850 1708 1782 ]
% dg humedad 1842 2184 1851 2151 18.65 21,8
Densidad seca (g/cc) 1.591 1.598 1518 1.522 1.441 1.445
[ : "HUMEDAD
Tarmo N° - = % - =
[Tarro + Suelo humedo_(gr. ) 137.8 | 1378 | 3ssy | see7 | 13s1 | 1381 | 3667 3857 _| | 3446.0 | 3445.0
Tarro + Suelo seco_{ or. ) 1208 | 1208 | 3741 | 3741 | 1217 | 1217 3552 3s52_| 33520 | 33820
[Peso del Agua (. | 171 173 | 1260 | 1260 | 164 16.4 1050 | 1050 840 | 40
[Peso del tarro_(r. ) 2618 | 2818 0 0 331 | 331 9 o [ [}
[Peso del suelo sec (gr.) $26 | 925 |se24|3ee24| see | 886 | 34990 | 34990 33143
3 de humedad 1842 | 1842 | 2184 | 218 | 1851 | 1851 2151 ] 2181 8 | 2118
18.42 2184 18.54 21.51 .18
N o e : %
- ——————
143 0 o 0 0 o [+} 0 0
143 24 0.3 0.008 03 0008
143 48 048 0012 0.656 0016 0.83 0.021
137 0034
158 0.042
457 ol | 082
W M Ne  G2-2
OO e [l
0 2
1 29
22 6
a7 17
o 151 | 1425 | 143
82 202
98 241 2542 169
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Rosillo Lopez Keila Paola
Escuela Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Influencia de la adicion de cal y residuo pulvenzado de concha de abanico en ef de suelos i anivel de
Ubicacion Chiciayo, Lambayeaque
Facha de emision * Mayo del 2025
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el rio. / Diag dep i6
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(F -8 GoLPES \( z 16 12 1
=0, 3 .12 813x + 147.30x - 0.7315 y=m~von&. ¥ = 0,0463x" - 3.2849x" + 63 8%x - 6.5451
e ¥ = 0.5406x" - 12813x7 + o it r,u‘n‘r;»
950 720 450
900 630 440
8% 840 A ]
&0 A 600 - 380 -
750 560 350 —
700 prs 520 %
gg e 480 300 ,j
50 P s A 20 V4
500 Ptod 00 sy w2 240 b -
& o % L 220 e
200 Pl 320 4 500 /.I
aso Z 280 7 180 -7
300 240 Femenrees :%
250 3= 200 120
200 11 : 80 P : ,g ,7
150 1
100 P o5 ) =
50 42 b ¥ 40 §£-
0 - ‘g 28
0. Zhe S0 IR J0E AR 0 25« 508 762 1016 1:.7J 0 25¢ 508 762 106 127
N gom) A (mm.) \ (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R
DENSIDAD SECA AL 100% 1.508 g/om’ 14282 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.518 glom’ CBR. AL 100 %M.D.S. 24 % 30 %
OPTRMO CONT. DE HUMEDAD 1880 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 2 * 2% %
L7 N\ g
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR,
1800
1620 - - . 1750
£ — B 700
g 1580 — § 1650
X 1540 : g Hou {
2 =E=== —r et 8 5 5 O ol R W
§ s { { g 1500 =
= e e — = g 1450
1460 |———1 1400 o #
P ey [t K w— - g 1350 hoo
1420 = 1300
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 i 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
L Contenido de humedad (%] 4 A % ae CBR. -]

2
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NIVEBSIDAD CATOLIGCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

USAT

TN ESCUELA D

[
P
ol -
v r
E S 4 -

INFORME DE ENSAYO
Tesista - Rosillo Lopez, Keila Paola
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: ‘Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el compartamiento de
suelos arcilloses estabilizados a nivel de subrasante
UBICACION: . Chiclayo-Lambayeque
FECHA RECEPCION:  : Mayo del 2025
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
[PuNTO: 1 cL Arcilla Arenosa de baja p |
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 20/04/2025
FACTOR DEL MARTILLO 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENO: CL
ADICION Terreno Natural + Adicion
£ Penetracion | Penetracion ‘ 1
Numero de golpes % indice DCP cBr ™
210 de g acumulada | por lectura
acumulado golpes s (mm) (mm/golpe) (%)
0 (] 0.0 0
9 8 22.0 100 100 111 15.68
c 10 46.3 200 100 10.0 22.15
B 56.1 300 100 25.0 7.94
8 75.6 400 100 125 17.25
41 10 100.0 500 100 10.0 2215
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Curva DCP N‘UM‘!’-ZRO DCP [MMIGOLPE]
Golpes acumulados
0 20 20 n mn 20 e an W ol
» 0
E 100 =
£ 0 £ I
= o 100
§ 300 é
a0 z
2
£ s00 ; 200
50 H |
Wi
U‘[ ‘
OBSERVACIONES: Q}\\%\\\ o /‘7 /J /
o i
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRENO "'}} USAT 2
[
CORRELACIONES: ”
/ /
(,/ ‘/“ / 17 1.1
1. Ministerio de Transp y Gk /‘ iGaCH ; (2000) CBR = 282/((PDC)*"

Henry Q
Rivadeneyru
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S Ay
INIVER AL ( i IR ) R EIO 14
e~
" 5 FA JILTAD DE INGENIERI/ N -
USAI ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ’?\1
- r
ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAY( IE TERIA o Vo ‘ -
INFORME DE ENSAYO
Tesista . Rosillo Lopez, Keila Paola
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: :Influencia de 1a adicion de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
i de suelos il s a nivel de subrasante
UBICACION: . Chiclayo-Lambayeque
FECHA RECEPCION: : Mayo del 2025
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
[PunTO: 1 cL Arcilla A de baja idad |
PESO DEL MARTILLO: 8.0kg FECHA: 20/04/2025
FACTOR DEL MARTILLO: 10
CLASIFICACION DEL TERRENO: cL
ADICION Terreno Natural + Adicion
. Penetracién | Penetracion P ¢
Namero de golpes . % indice DCP car™”
Pt ety Nimero de golpes golpes act&\;‘l?da purrlne:‘l;nra (mmigoipe) %)
0 0 0.0 0
7 7 21.2 100 100 143 14.86
15 8 45.5 200 100 12.5 17.25
19 4 57.6 300 1 25.0 7.94
24 [ 72.7 400 10¢ 20.0 10.19
33 9 1000 500 100 11.1 19.68
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Curva DCP NUMERG D C IMM/GOLPE]
Golpes acumulados
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INIVERSIDAD CAT CASANTO TORIBIO DE MOGROVEIC Q)'
-
ACULTAD DE INGENIERI# o
USAI ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL k‘]
A r
JORATORIO OF JELOS INGRETO ¥ ENSAYCGS DE MATERIALE <o ‘ -
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rosillo Lopez, Keila Paola
ATENCION: . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: :Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiente de suelos arcillosos ilizados a nivel de st te
UBICACION: : Chiclayo-Lambayeque
FECHA RECEPCION: : Mayo del 2025
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
ASTM D 6951
|PUNTO: 1 cL Arcilla Arenosa de baja plasticidad |
PESO DEL MARTILLO: 8.0kg FECHA: 20/04/2025
FACTOR DEL MARTILLO: 10
CLASIFICACION DEL TERRENO CcL
ADICION Terreno Natural
= Penetracion | Penetracion T "
Nuv:zr:r:‘::zpes Nimero de golpes :;“ acumulada | por lectura 2:;;1: C?;’)
g (mm) (mm)
(1] 0 0.0 0
7 d 333 100 100 14.3 14.86
10 3 47.6 200 100 33.3 5.75
12 2 571 200 100 50.0 365
17 [3 81.0 400 100 20.0 10.19
21 4 100.0 500 100 25.0 794
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Curva DCP NUMERO D C P [MM/GOLPE]
Golpes acumulados
o 20 n n 0 n n S0 60
§ n
E 100 g
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o
NIVERSIC ) C# A (0] ( ROVEIC
P o
ACLILTAD DE INGENIERIA o N
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL -
v /'
LABORATORIO D JELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES <o~ ‘ -
INFORME DE ENSAYO
Tesista Rosillo Lopez, Keila Paola
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Influencia de la adicién de cal y residuo pulverizado de concha de abanico en el
comportamiento de suelos arcillosos estabilizados a nivel de subrasante
UBICACION: * Chiclayo-Lambayeque

FECHA RECEPCION: - Mayo del 2025

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
[PunToO: 1 oL Arcilla de baja plasticidad |
PESCO DEL MARTILLO: 8.0kg FECHA: 20/04/2025
FACTOR DEL MARTILLO 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENO: CcL
ADICION Terreno Natural
. Penetracion | Penetracion :
Numero de golpes . % indice DCP cBr'
Numero de golpes acumulada | porlectura
acumulado golpes (mm) ) {mmigolpe) (%)
0 0 00 0
6 6 333 00 100 16.7 12.50
9 3 50.0 00 100 33.3 5.75
2 66.7 00 100 333 5.75
5 833 400 100 333 5.75
8 100.0 500 100 333 5.75
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Curva DCP NUMERO D C P. [MM/GOLPE]
Golpes acumulados
0 20 o n w n (1] 30 ol
a "
E 100 =
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_E— 200 E 10
z
§ o z
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CONFORMIDAD DE ASESOR
TRABAJO DE INVESTIGACION

Chiclayo, 20 de mayo del 2025,

Senores

DOCENTE DE LA ASIGMATURA DE TRABAID DE INVESTIGACION
ING. LOPEZ CARRANZA, ATILIO RUBEN

Escuela Profesional de Ingeniena Civil-USAT

Presante.

Le expreso mi saludo y en mi condicidon de asesor doy mi CONFORMIDAD a |a tesis titulada: INFLUENCIA DE
LA ADICION DE CAL ¥ RESIDUD PULVERIZADO DE CONCHA DE ABANICO EN EL COMPORTAMIENTO DE
SUELDS ARCILLOSOS ESTABILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE

presentado por el estudiante ROSILLO LOPEZ, KEILA PADLA

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de esta manera se cumple con uno de los requisitos para su pase
a sustentacian del informe de tesis de acuerdo con el art.32 de reglamento de elaboracion y sustentacion del
trabajo de investigacion para optar el titulo profesional.

Atentamente.

Ing. MERING RONCERD IUAN

Docente Asesor



