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Resumen

En la actualidad, la probleméatica principal se debe a una deficiente infraestructura
vial. El distrito de Puente Piedra no tiene autopistas debido al tipo de suelo arcilla
arenoso de baja plasticidad. El objetivo principal de la presente investigacion es
analizar la estabilizacion de la subrasante aplicando las conchas de abanico
pulverizado (C.A.P) y ceniza de cédscara de nuez (C.C.N). La metodologia fue tipo
aplicada y disefio experimental cuasiexperimental y enforque cuantitativo. Se
realizaron 3 calicatas, al mas critico se adicionaron los adherentes por separado.
La poblacién es toda la Av. Arequipa, muestra 100 m a cada 50 m. Se emplearon
ensayos de contenido de humedad, granulometria, limite de atterberg, proctor
modificado y CBR. A la calicata critica se adicionaron dosificaciones de 15%, 25%
y 35% para analizar sus propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados de
contenido de humedad inicialmente fue 16.3% y adicionando C.A.P pas6 a 9.3%y
9.4% para C.C.N. En CBR inicialmente fue 8%, adicionando C.A.P pas6 a 44% y
12.8% para C.C.N, al 35%. La dosificacién 6ptima para CBR de C.A.P es 40% y
para C.C.N es mayor al 35%. Las conchas de abanico y cascara de nuez influyen

positivamente en la estabilizacion de la subrasante.

Palabras clave: Concha de abanico pulverizado, ceniza cascara de nuez,

subrasante, CBR.
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Abstract

Currently, the main problem is poor road infrastructure. The district of Puente Piedra
has no highways due to the type of low plasticity sandy clay soil. The main objective
of the present investigation is to analyze the stabilization of the subgrade by
applying pulverized fan shells (P.F.S.) and nutshell ash (N.N.C.C.). The
methodology was applied type and quasi-experimental experimental design and
quantitative approach. Three test pits were made, to the most critical one the
adherents were added separately. The population is the entire Arequipa Avenue,
sample 100 m every 50 m. Moisture content, granulometry, atterberg limit, modified
proctor and CBR tests were used. To the critical test pits were added dosages of
15%, 25% and 35% to analyze their physical and mechanical properties. The results
for moisture content initially was 16.3% and with the addition of C.A.P it became
9.3% and 9.4% for C.C.N. In CBR it was initially 8%, with the addition of C.A.P it
became 44% and 12.8% for C.C.N, at 35%. The optimum dosage for CBR of C.A.P.
is 40% and for C.C.N. it is greater than 35%. Fan shells and walnut shells have a

positive influence on subgrade stabilization.

Keywords: pulverized fan shell, walnut shell ash, subgrade, CBR.
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l. INTRODUCCION

En el nivel internacional el problema mas resaltante es el acceso a las calles, ya
que no disponen de vias y este problema afecta mucho en su desarrollo. Segun
Martinez y Olaya (2019), en Colombia, el nivel bajo de servicios en las vias son las
principales causas de que no haya un buen crecimiento econémico. Una de las
causas de esta incertidumbre se debe a los presupuestos de las municipalidades.
Para Junco (2011), para las obras viales que se van a realizar en ocasiones los
suelos de la subrasante se requiere mejorar, ya que no logran cumplir con los
parametros indicados. La estabilizacion es uno de los métodos que se realiza para
gue la subrasante pueda mejorar, se requieren usar algunas sustancias quimicas
que puedan variar las caracteristicas del suelo, donde realizando estos pasos se
puede disminuir su plasticidad y asi poder incrementar su cohesion. En cuba se
esta realizando todo un estudio donde se podra estabilizar los suelos utilizando
sales cuaternarias, ya que adicionando este componente aumenta la resistencia y
reduce la permeabilidad en los suelos donde se pueda emplear. En conclusién, de
acuerdo con el suelo donde se trabaje se tiene que realizar todo un estudio para
que de acuerdo con ello se pueda analizar si se va a requerir afadir algun

estabilizante a la subrasante para unos mejores resultados.

En el Perq, se tiene varios distritos cerca de las carreteras principales que
no disponen de obras viales, es importante considerar este tipo de problema, ya
que retrasa el crecimiento econdémico del pais y de las personas, también es
importante tener en cuenta que en este tipo de obras se tiene que realizar un
estudio en la subrasante, para que de acuerdo con lo analizo se puede afiadir algun
aditivo si fuese necesario. Segun Montejo y Montejo (2019), se debe considerar
que la gran variedad de suelo, ya que cada método resulta eficaz a un numero
limitado, por ello, se debe tener conocimiento claro de las propiedades que se
requiere mejorar (p.11). Finalmente podemos concluir que se debe de realizar un
estudio de suelos muy riguroso, ya que segun los datos se podra afadir algun

estabilizante si fuera necesario.

En la localizacion de Puente Piedra existen varias avenidas que no tienen

autopista, entre una de ellas se encuentra la Av. Arequipa su principal problematica



es gque no tiene acceso a las vias, ya que en la avenida transitan muchos camiones,
etc. Pasar por esa zona es muy riesgoso a las personas que viven por esas zonas
aledafas, otra problematica también es el polvo que se genera cuando pasan los
vehiculos, como sabemos el polvo puede generar dafios en la salud y muchos de

los pobladores se quejan de este suceso.

Por consiguiente, en este estudio se ha previsto el siguiente problema
general: ¢ De qué manera influyen las conchas de abanico pulverizado y ceniza de
cascara de nuez en la estabilizacion de la subrasante, Lima 2023? A su vez los
problemas especificos ¢ En cuanto varian las propiedades fisicas de la subrasante
aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez?, ¢En
cuanto varian las propiedades mecanicas de la subrasante aplicando las conchas
de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez?, ¢ Qué porcentaje de conchas
de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez es el éptimo para mejorar la

estabilizacion de la subrasante?

En el proyecto de investigacion se tuvo como justificacion tedrica, el analisis
comparativo entre las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez
como estabilizante en la subrasante. Por otro lado, la justificacién practica estuvo
acorde a un analisis comparativo, como principal funcién de estabilizar a la
subrasante con los componentes mencionados en este proyecto de investigacion,

con el fin de poder mejorar su comportamiento.

En cuanto a la justificacion social, se refleja un aporte muy favorable en la
estabilizacion de la subrasante afiadiendo estos componentes, ya que beneficia
mucho en la disminucién de costos por lo que son aditivos naturales. Por otra parte,
la justificacion metodoldgica, se basoé en el analisis comparativo entre conchas de
abanico pulverizado y ceniza de céscara de nuez, el cual tiene como propésito
realizar todo un estudio entre ambos componentes por separado para luego
analizar cual de las dos es un mejor estabilizante para la subrasante, para ello, se
cumplié con las normativas nacionales establecidos. Se van a realizaron pruebas
de laboratorio empezando por el contenido de humedad, Proctor modificado,
granulometria, limites de atterberg y CBR con las dosificaciones establecidas.



Dado a ello, se formul6 el siguiente objetivo general: Analizar la estabilizacion de la
subrasante aplicando de las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara
de nuez, Lima 2023. Asimismo, los objetivos especificos fueron: Determinar las
propiedades fisicas de la subrasante aplicando las conchas de abanico pulverizado
y ceniza de cascara de nuez. Determinar las propiedades mecanicas de la
subrasante aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de
nuez. Conocer el porcentaje adecuado de conchas de abanico pulverizado y ceniza

de cascara de nuez para estabilizar la subrasante.

Por lo tanto, la hip6tesis general planteada fue: Las conchas de abanico pulverizado
y ceniza de cascara de nuez influyen notablemente en la estabilizacion de la
subrasante, Lima, 2023. Asimismo, las hipétesis especificas: Las propiedades
fisicas de la subrasante aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de
cascara de nuez varian significativamente. Las propiedades mecanicas de la
subrasante aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de
nuez varian notablemente. El porcentaje éptimo de conchas de abanico pulverizado
y ceniza de cascara de nuez para estabilizar la subrasante se encuentra entre 15%
y 35%.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene a Obeso (2022), su propésito fue lograr
establecer con las dosificaciones de 6%, 9% y 12% del polvo de conchas de
abanico, este analisis contribuye en las propiedades de la subrasante en la Avenida
Francisco Bolognesi, Tambo Real Virgo, Santa, Ancash, 2022. El trabajo de
investigacion fue de modelo aplicada, teniendo un enfoque cuantitativo a nivel
explicativo y por ultimo de disefio experimental. La poblacion de estudio fueron los
574.12 m de la Avenida Francisco Bolognesi, el muestro fue no probabilistico por
conveniencia. Los instrumentos realizados para este proyecto, ya que se usaran
formatos que se va a registrar los resultados que se va a obtener en el centro de
laboratorio. Los resultados obtenidos fueron favorables con las dosificaciones 6%,
9% y 12% en el atributo fisico y mecéanico en la subrasante, incrementando la
capacidad portante, de igual forma, el ensayo de CBR también se increment6 de
acuerdo con las dosificaciones, llegando a concluir con los ensayos realizados, de
acuerdo a como se suma el suelo patron del polvo de conchas de abanico con las
dosificaciones mencionadas, el 6ptimo contenido de humedad (OCH) va a
aminorar.

Huarcaya (2022), plante6 como objetivo establecer las cenizas de cascara
de nuez como estabilizante para la subrasante en dichos suelos arcillosos en la
carretera en Acus Vinchos - Ayacucho, 2022. El modelo de investigacion es
aplicativo, disefio experimental y de nivel propiamente explicativo. La poblacion son
las muestras extraidas, ya que se realizaron 3 calicatas de una distancia 1 km de
la via en Acus Vinchos - Ayacucho y de muestreo no probabilistico. Los
instrumentos utilizados en esta investigacién fueron los resultados ejecutados en el
laboratorio. Los resultados obtenidos con las dosificaciones de 5%, 10% y 15%, en
sus caracteristicas mecénicas en la subrasante de aquellos suelos arcillosos se vio
que el 95% de compactacion del CBR aumento primero con el 5% teniendo 5% de
la muestra de origen, hasta el 5.9%, con la dosificacion de 10% de 5% que es la
muestra de origen a 6.2% del CBR y del 15% de 5% de suelo original incremento a
8.2% del CBR, por ultimo trabajando con el 100% de la compactacion del CBR con
un 5% de 5% que es la muestra de suelo original aumento a 7.5%, con el 10% de
5% a 8.1% y con el 15% de 5% a 10.3 % del CBR. Con esto se concluye, que la



cascara de nuez en ceniza pueden ser un material aditivo como estabilizante para
suelos arcillosos es factible y adecuado.

Martinez (2022), su propdsito de investigacion fue determinar de cuanto
mejorara la subrasante al aplicar las cenizas de conchas de abanico en el Vecinal
Nuevo Tambo Real, Chimbote-2022. La investigacion fue aplicada, disefiada en la
base experimental. Siendo su poblacion los 2+00 Km del Nuevo Tambo Real. El
muestreo fue dado probabilistico. Los instrumentos utilizados en este estudio fueron
los formatos de laboratorio de mecanica de suelos. Por ultimo, los resultados
extraidos fueron favorables, ya que se concluy6é que las cenizas de concha de

abanico lograron mejorar dichas caracteristicas mecanicas.

Como antecedentes internacionales, Andaluz (2022), que tuvo como
objetivo analizar el impacto que genera la cascara de arroz en dichas
caracteristicas fisico-mecanicas en aquellos suelos finos de subrasante en la
ciudad de Ambato, Ecuador en el afio 2022. Fue un estudio basado en el tipo
cuantitativo experimental. Donde su lugar de investigacion estuvo basado en 3
factores como; Santa Isabel, Fatima y Veracruz. Los instrumentos a implementar
fueron los ensayos realizados para la recoleccién de datos, con la dosificacion de
0,1,3,5y 8%. Dando como resultados con la dosificacidn mas alta, para santa Isabel
de 7.8% adicionando el 8% aumentd el CBR a 12.10% dando 55% de
estabilizacion, en el factor de Fatima es de 8.6% adicionando 8% incrementé 4.6%,
dando un aumento al CBR a 13.2% teniendo una estabilidad de 53% y en Veracruz
aumentando el 8% se obtuvo un 5.1% de aumento en el CBR dando una
estabilizaciéon del 61%. Con esto se concluye que las conchas de abanico tal vez
sea un buen estabilizante para la subrasante del suelo.

Nuyid et al. (2019), su finalidad fue es determinar las cualidades fisicas del
suelo marino normalizado con polvo de concha de berberecho y la correlacion del
CBR con proporciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, cuyas investigaciones se ha
realizado en la zona costera de Kuala Muda, Kedah fue de estudio experimental.
Se recolectaran los datos requeridos del suelo marino, ya que el lugar del muestreo
es a lo largo de la zona costera de Kuala Muda, Kedah. Los resultados que se
obtuvo muestran un aumento en la gravedad especifica y una disminucion en el

indice plastico con una adicion del 2.5%, el CBR y el indice plastico muestran una



correlacion por lo que el polvo de conchas de berberecho se puede usar en el suelo

marino como un material alternativo para establecer la resistencia de la subrasante.

Ospina et al. (2020), sostuvo como Mejorar la subrasante de cualidad arcillosa
mediante la incorporacion de escoria de acero en la zona central del pais de
Colombia, caracterizandose por estar compuestas de suelos blandos. La
metodologia de la investigacion es experimental cuantitativa, el objetivo general fue
el mejorar la subrasante de cualidad arcillosa mediante la adicion de escoria de
acero evaluando el comportamiento de mezclas mediante la escoria de aceria con
arcilla colonita. La poblacion de estudio estuvo basada en la sabana de Bogota, Las
dosificaciones fueron de 25%, 50% y 75%, luego se analizaron los ensayos
granulométricos, Proctor modificado, limites de consistenciay CBR. En conclusion,
dichos resultados salieron buenos, a causa de que muestran distintos valores

gracias a los ensayos de indice de plasticidad, densidad méaxima seca y CBR.

Los antecedentes en otros idiomas, Saya (2021), tuvo como meta
restablecer la estabilizacion con muestras de suelo tipo arcilloso y a la vez con la
incorporacion de distintos porcentajes de polvo ceramico, el método empleado fue
experimental, dado a que la poblacion de estudio fue recolectada en Erbil al norte
de Irak, Para esta recoleccién de datos primero se trabajo por proporciones ce 0, 5
y 10% de porcentaje, donde a la vez se utilizé polvo ceramico con dos tipos de
granulometrias que atraviesan por el tamiz No. 10 y No. 40. se implementaron
distintos ensayos donde se obtuvo que el contenido 6ptimo de humedad de la arcilla
disminuye, como también el limite liquido y el indice de plasticidad y por ultimo el
limite plastico y esto pasé cuando se aumentd en los porcentajes de polvo
ceramico, por otro lado, la densidad seca maxima, la correlacion de dicha carga
california y la dureza a la compresién no confinada aumentaron. Con esto se
concluye gue con la adicién de polvo ceramico de grado 10 ° da una mayor mejora

en comparacién con la de polvo ceramico de grado 40°.

Chavez et al. (2019), el propésito de esta investigacion es estabilizar los
suelos arcillosos en bofedales con cal en el tramo 1 del proyecto la carretera Oyon-
Ambo, donde se realiz6 la prueba de dos tipos de cal tipo | con un Ph de 12.8 y una
pureza del 75% y con dosificaciones de 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10 % 15%



20% 25% 30% y con una cal tipo 1l con un ph de 13 y una pureza de 97% y con
dosificaciones de 5% 6% 7% 8% 9% 10% 15% 20% 25% 30%. En conclusion, de
acuerdo con lo ya mencionado, la estabilidad y cal es una actividad que precede al
desarrollo del disefio un camino estricto. Para evaluar la inversion en tierra La
prueba CBR se realiz6 después de la mejora, estos son los datos. Necesario para
calcular el modulo de reaccion. Violencia (K). Con estos datos y usando la EC.
Segun conceptos definidos y pardmetros de entrada Con AASHTO 93 se pueden
obtener losas de hasta 15 cm de espesor concreto. El resultado final puede cambiar
debido a que AASHTO 93 no aborda factores importantes como Clima, erosion del

suelo o factor externo El disefio lo convierte en un disefio conservador

Dereje et al. (2023), en su investigacion “Mejora del efecto de la ceniza
volante y la escoria de acero en polvo para mejorar el suelo de subrasante
expandido”, en esta investigacion se quiere realizar una comparacion entre de FA
y PGSS en mejorar la subrasante. El método de investigacion fue dado de manera
experimental. Para esta investigacion se realizaron pruebas de propiedades una de
ellas es la resistencia a la compresién no confinada (UCS), el indice de
hinchamiento libre FSI, el contenido de humedad optimo (OMC), la relacion de
carga california (CBR), entre otros ensayos necesarios. A lo que se va afiadiendo
la mezcla de FA del 0, 12, 5% con un aumento del 5% y del PGSS de 0, 25% con
5% y un aumento del 2.5%, las propiedades del indice de FSI y OMC en los suelos
ha disminuido 7 significativamente. Con el CBR con los suelos expandidos con la
mezcla de 20% de FA y el 10% de PGSS fueron de 13.8% y 16.21%, lo que estos
componentes mejoran los suelos en un 85.45% y 84.42%. Los resultados de estos
estudios se pueden observar que afiadiendo FA y PGSS en un suelo expansivo
logro poder mejorar su estabilizacion. Se concluye que los componentes FA y

PGSS se podrian usar de manera positiva.

Los articulos de esta investigacion, Pérez et al. (2022), se tuvo como objetivo
evaluar los efectos que salio en los resultados al agregar la ceniza de bagazo de
cafa de azucar del kilbmetro m11 Via lbagué - Girardot en el sector de Molino El
Escobal en barrio Picalefia, Colombia en el aflo 2022. Por otro lado, tuvo un estudio
de caracter experimental descriptivo, donde la poblacion del proyecto fue en el

sector del Molino el Escobal, barrio picalefia. Por otro lado, se trabajo con una



dosificacion de 0%, 3%, 5% y 7%. Por otro lado, los resultados de CBR para
materiales al 3%, 5% y 7% mejoraron significativamente. Y a la vez la resistencia
progresiva del suelo debido a las propiedades fisicas y absorbentes de ceniza como
bagazo contribuye a la mezcla. También mejor6 los resultados de CBR sin cambios
y del 0% CBR, el ultimo porcentaje del 7%, es el que mas resistencia presenta. En
conclusién, expresamos que la cafia de azucar funciona como un estabilizante para
la subrasante, viendo un mayor aporte a la resistencia cuando se trabajo con el 7%

ya que para este fue de 65,0 Ibf/pld2.

Peluche et al. (2021), en este proyecto de investigacion su proposito fue
evaluar la probabilidad de poder usar dicha ceniza de cafia de azucar para poder
reemplazar la cal y determinar si es un posible adherente natural estabilizador en
suelos arcillosos, las muestras del tipo de suelo se tomaron en Muduauma, distrito
de Mpigi. Este proyecto de investigacion tiene un estudio experimental. La prueba
de suelo se recogi6 de la zona de Muduuma, Uganda central. Se realizaron pruebas
de contraccion lineal (LS), el indice de plasticidad (PI) y el CBR. Se juntaron la
ceniza de cafa de bagazo y cal para asi poder preparar sustituyendo parcialmente
el 5% de dichos componentes al 2%, 4%, 6%, 8% y 10% en su peso. Por lo que, la
ceniza de bagazo de azucar se emple6 de 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% por el
peso seco del suelo. Al adicionar la cal disminuyo considerablemente el Ply el LS.
Los resultados que se obtuvieron fueron 6ptimos al afiadir la ceniza de bagazo de
azucar, ya que reemplaza parcialmente a la cal. Se concluye que la ceniza de cafia

bagazo reemplaza en la mejora de los limites Atterberg.

Partab et al. (2021), en este articulo tiene como propoésito investigar la
estabilizacion del suelo aplicando cenizas volantes activadas por cemento. Fue un
tipo de estudio experimental. Se recogieron muestras del suelo de la subrasante de
la autopista Nacional Toll Plaza en Hyderabad, Pakistan, se obtuvieron muestras
de una profundidad de 0.5 a 1 m desde el nivel del suelo, por lo que tuvieron un
contenido de humedad de 5,28%, lo cual es minimo en su consideracion. De
acuerdo con la norma, su clasificacion de suelo como A -2- 4, las relaciones de las
cenizas de volantes y el cemento fueron 0%, 5%, 10%, 4% y 20% y 0%, 2%, 4%,
6% y 8%, después se realizaron los ensayos del indice de hinchamiento libre, limite

de atterberg, resistencia a la compresion no confinada (UCS), el CBR y el



electronico microscopio de barrido (SEM). Los resultados que se obtuvieron en las
pruebas muestran que la estabilidad de un suelo subrasante se puede dar buenos
resultados afiadiendo ambos componentes (ceniza volantes y cemento), ya que
estos tienden a ser alternativas rentables y considerando el respeto con el medio
ambiente. Finalmente se concluyé con el (LL) (LP) e (IP) de la subrasante se
incrementaron y después redujeron afiadiendo el contenido del cemento y FA. En
tanto, la potencial expansion del suelo se ha reducido afiadiendo las cenizas
volantes y cemento, el indice de hinchamiento libre, se reduce del 41% a un 12%,

el 70,73% inferior al valor inicial.

La teoria sobre la variable de conchas de abanico, con la dimensién de
propiedades fisicas, segun el autor Salazar (2019), manifiesta que las propiedades
fisicas de las conchas de abanico pulverizado tienen la proporcion maxima de
hidroxido de calcio, esto permite que dicha puzolana se pueda combinar, las estas

puzolanas contienen silice y alimina.

Segun Agnew y Alviar (2022), indica que la teoria con respecto a la variable de
cascara de nuez, dimension de propiedades quimicas, es una materia que se puede
describir su potencial y asi poder analizar si sufre algin cambio quimico, también
se ver la respuesta de su composicion. La propiedad quimica describe la capacidad

de la sustancia que puede sufrir un cambio especifico.

Con respecto a la subrasante, segun el MTC (2014), es el progreso de las
cualidades mecanicas y fisicas del suelo, consiguiendo a través de los métodos
mecanicos establecidos y la agregaciéon de diferentes componentes. Cuando nos
referimos a estabilizante nos estamos refiriendo a la subrasante del terreno y este
debe ser inapropiado, para asi se pueda lograr estabilizar podemos emplear cal,
cemento, asfalto, etc. En el manual hay varios procedimientos como estabilizante,
ya sea para poder mejorar la subrasante por mezcla o sustitucion de suelos.
Consideremos que debemos tener presente que estabilizamos un suelo para
proveer la resistencia mecanica y para que el suelo estabilizado pueda tener
muchos mas afos de vida.

Los conceptos de la variable de conchas de abanico, segun Copa et al. (2022), es

un molusco que generalmente se puede encontrar en los fondos arenosos, fangoso



y pedregosos, con un limitado corriente y cubiertos de las macroalgas, este insumo
representa su principal alimento, ya que este componente se usa mayormente en
la comida. Este recurso también es usado para la subrasante como un componente
estabilizador porque ayuda mucho, ya que varios investigadores estan realizando
estudios afadiendo Argopecten purpuratus (conchas de abanico) o también se
realizan una combinacién afiadiendo otro componente para un mayor resultado. De
igual modo, para Ruiz (2016), manifiesta que las conchas de abanico son muy
populares con ese nombre, ya que actualmente son muy usados para la
gastronomia, por otro lado, en la rama de la construccion se ha proporcionado que
también son usados como estabilizante para la subrasante, en los estudios que se
estaba realizando muestran buenos resultados en su dureza y su resistencia que
tiene. Asimismo, para Anticona (2020), indica que en el Peru tenemos variedades
en nuestra especie marina, entre ellas esta las conchas de abanico por su actividad
en el comercio, a este componente también se le llama vivaldo, las conchas de
abanico se habitan en las aguas tranquilas con temperaturas promedio de 13° a
28°, en el Pera actualmente lo podemos encontrar en Ica (Pisco y Paracas), Piura
(Sechura). Las conchas de 10 abanico también son utilizadas como un componente

estabilizador donde también ayuda en disminuir y el cuidado del ambiente.

Segun Velasquez (2021), para la dimension de la dosificacion, indica que
con cantidades proporcionadas de una cantidad establecida para afiadir o mezclar
componentes, la dosificacion es una concentracion de cantidades ya determinadas
con optimos resultados puedan evaluar su desempefio. Asimismo, para Quispe y
Quiste (2022), indica que para una buena dosificacion es necesarios considerar un
buen estudio y andlisis establecido para éptimas cantidades y buenos resultados
que, en este caso para la estabilizacion de la subrasante, debemos considerar que
la dosificacion adecuada puede garantizar un mayor valor del (CBR) para la

estabilizacion de la subrasante.

Segun Pérez y Vasquez (2021), el indicador de sales solubles totales detalla
gue las sales solubles totales es un ensayo en poder lavar las muestras con agua
destilada a temperatura ebullicion, con el propdsito de poder separar las sales que
se pueden encontrar en la muestra. Asimismo, para Barahona y Chamaya (2023),

manifiesta que las sales solubles totales nos permiten conocer la cantidad de sales
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para cierto tipo de suelo o adherente que se va a afiadir, es muy importante porque
nos permite saber el exceso de la presencia de salinidad.

Los conceptos de la ceniza de céscara de nuez, segun Parodi (2016),
asegura que este componente pertenece a un residuo sélido producido como
resultado a través de un procesamiento triturando en un molino eléctrico de maiz a
la ceniza de cascara de nuez, tamizando para conseguir una granulometria de 1 a
2 mm, este material de estudio dio por analizar el ciclo de vida para sus posibles
ineficiencias en su etapa de disefio a través de ensayos, dado que de acuerdo a su
dosificacion de material este tendra una estandarizacion adecuada dando un
material compuesto para su posible aplicacién en distintas adversidades de uso. Al
mismo tiempo, Flores (2023), nos comenta que esta materia prima también se 11
utiliza para otros factores inclusive dentro de los mas resaltantes, el rellenar
caminos formando una cubierta protectora manteniendo la humedad, utilizandose
también como un material abrasivo. Por otro lado, Romero et al. (2012), realiz6 el
descascarado manual para separar y dividir la semilla que contenia el fruto y la
cascara de nuez para adquirir la cascara blanda. A continuacion, se elabor6 el
compost en zanjas de 1 m. de profundidad, donde se transfirié el 80 % de la cascara
de nuez y se homogenizdé con otro 20 % del suelo. Finalmente, se cubrié con
plastico negro oscuro para elevar la temperatura a 75 °C, durante las 2 primeras

semanas de compostaje.

Tabla 1. Requerimiento para el compuesto biodegradable de cascara de nuez

Materia — L
. Requerimiento Descripcion
prima
. Dicho material debe ser del lugar o
Material del lugar . " .
estar accesible en el sitio de produccién
Bajo precio De prioridad a los que tienen bajo costo
Materia .
Prima Materiales que generan poca
Ingredientes pulcros contaminacion y que generen pequefia
cantidad de residuos
Reduccion en el uso de | Utilizar en mayor porcentaje el residuo
ingredientes agroindustrial
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No téxico Incluido a la salud de la poblacién
Nivel pequefio de Nivel pequefio de energia o uso de
energia para el energias rotatorio para su
encausamiento encausamiento
Produccion
Nivel pequefio de agua | Encausamiento que disminuyan o eviten
para el encausamiento el uso de agua
diminutivo costo Dar prioridad a aquellos que tienen bajo
econdmico costo econdémico
Uso No téxico Inofensivo para la salud humana
Cuestion de . _ .
. . . Debe manejar su término de vida a
término de Biodegradabilidad . . .
vida través de la biodegradabilidad

Fuente: Parodi Miranda (2016)

Segun Marti et al. (2014), para la dimension de la dosificacién, nos comenta
que hablamos de dosificacién a aquellas proporciones apropiadas para realizar una
mezcla, dando cantidades exactas con el fin de obtener un componente de
dosificacion exacta. Asimismo, Aceros Arequipa (2023), nos afirma que las
dosificaciones de mezclas en este caso son las cantidades de un adherente a
utilizar y de otros materiales que logren poder obtener la resistencia planteada en
los planos. Por ultimo, cada componente va a variar de acuerdo con el producto y

el uso que le demos.

Para el indicador de sales solubles totales, segun la Olguin et al. (2021), nos
explica que las sales solubles totales cuando estan en contacto con una solvente
acuosa, este tipo de estudio se le denomina solubilidad quimica a la gran cantidad
de sal de suelo o adherente. Por otro lado, Quintanilla (2019), nos indica que las
sales solubles totales controlan la presion osmética de la solucion del suelo, este
dipo de propiedad quimica lo podemos encontrar en algunos aditivos como las
conchas de abanico, ya que este material es usado como un estabilizante de la

subrasante y con este ensayo lo que busca es poder determinar cuanta sal tiene.
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Los conceptos de la variable estabilizacion de la subrasante, segun Partab
et al. (2021), la subrasante es una de las tecnologias disefiadas que contribuye a
sumar o conservar la estabilizacion del suelo y los cambios que se tengan para que
pueda perfeccionar en las propiedades de ingenieria, una de las ventajas de la
estabilizacion de la subrasante es combinar algunas modificaciones en el volumen
y poder mejorar la resistencia del suelo. De igual modo, MTC (2013), determina que
dar una estabilizacion a la subrasante es preminente a todas sus calidades fisicas
por medio de procedimientos mecanicos al poder afiadir otros tipos de productos
quimicos naturales o también sintéticos. Se puede considerar que la estabilizacion
de la subrasante busca mejorar la resistencia mecénica y todas las propiedades
que se ha de tener en cuenta en los suelos de andlisis. Asimismo, para Das (2014),
13 indica que la estabilizacion de la subrasante es la mejora del suelo, donde para
muchos profesionales el desarrollo de la alteracion en sus respectivas en las
caracteristicas de la ingenieria in situ, es perfeccionando la calidad a un costo bajo,

ya que utilizan aditivos naturales como estabilizante.

Segun Martines y Lira (2010), para el indicador del contenido de humedad,
sefala que es el tamafio que puede expresarse en la porcibn de agua en un
componente sélido y que, dado a ello, puede referir en términos de una base de
masa chupada o base de masa humeda. Pero se debe tener en cuenta que el
andlisis de contenido de humedad se realiza a una muestra. Asimismo, para
Quichimbo et al. (2016), manifiesta que uno de los indicadores mas en usados en

la ciencia del suelo es el contenido de humedad.

W
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Figura 1. Determinacion del contenido de humedad

Fuente: Juarez & Rico (2005)

Toirac (2012), manifiesta que la granulometria constituye a las propiedades
fisicas, pero conceptualmente es el reparto en porcentajes en diferentes tamarfios

del agregado de una muestra. Asimismo, para Alcivar (2020), indica que la
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granulometria se puede definir como la relacion relativa de diferentes particulas
minerales por separado, menores a 2 mm de su didmetro, que estan agrupados por

clases de tamafio en fracciones granulométricas.

Tabla 2. Clasificacion de los suelos segun el tamafio de sus particulas

Tipos de Material Tamarfo de las Particulas

Grava 75 mm-—-4.75 mm

Arena Gruesa: 4.75 mm —2.00 mm

Arena Arena Media: 2.00 mm — 0.045
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075
Material Limo 0.075 mm - 0.005
Fino Arcilla

Fuente: Tabla extraida del Manual de Carreteras Seccion de Suelosy Pavimentos
(2014)

Para Lambe y Whitman (2013), manifiesta que el limite de atterberg ha sido
constituido con unos valores fundamentales para poder calificar con un valor de
particulas a los suelos, estos limites se basan con el fundamento de los suelos, ya
que puede existir 4 estados del limite de consistencia segun la humedad
establecida, se puede considerar que cuanto superior sea la cantidad de agua,

inferior sera la interaccién entre las particulas.

Mezcla fluida

a flui P

de ¥ Estado liquido

Limite lquido, wy

Estado plistico

Limite pléstico, wp

Estado semisblido

Humadad creciente

Limite de ion w,
0 contraccién
Estado sélido

Swelo seco

Figura 2. Limite de Atterberg
Fuente: Lambe & Whitman (2013)

Para Flores (2015), indica que el ensayo del CBR se realiza sobre los suelos
compactados, ya que determina la capacidad del suelo portante in situ donde se
puede evaluar la calidad de la subrasante, subbase. Su principal funcion es poder
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evaluar la suficiencia de carga del suelo, el ensayo de relacion de soporte

california por lo general es realizado con una muestra del suelo exactamente

preparada en el laboratorio donde se va a realizar con las mejores condiciones ya

definidos de humedad y densidad, debemos considerar que también se puede

ejecutar sobre las muestras inalteradas que son tomadas desde el mismo terreno.

Tabla 3. Calidad de subrasante segun CBR

Categoria de Subrasante

CBR

So

: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

Si:

Subrasante Insuficiente

De CBR = 3% A CBR < 6%

So:

Subrasante Regular

De CBR = 6% A CBR < 10%

Sa:

Subrasante Buena

De CBR = 10% A CBR < 20%

v

Sau:

Subrasante muy Buena

De CBR = 20% A CBR < 30%

V

Ss:

Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013)
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefiode investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Aquel tipo de investigacion aplicada posee como proposito de estudio un problema
social, en este tipo de investigacion también se puede integrar teorias ya antes
realizadas (Baena, 2017). Esta investigacion fue de tipo aplicada tomando en
cuenta que se estd planteando una alternativa de solucion de investigaciones
planteadas por separado afladiendo conchas de abanico pulverizado y ceniza de
cascara de nuez, donde realizaremos diversos tipos de ensayos de ambos
componentes para analizar el 6ptimo y ver cual da una mejor estabilizacién a la

subrasante.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se emplea la recopilacion para que pueda se pueda aprobar
la hipotesis, con sustento a la escala numérica y el estudio estadistico, con el fin
de poder experimentar teorias (Cabezas et al., 2018). Esta investigacion fue de
enfoque cuantitativo, puesto a que se aplico diversas hipétesis, buscando precisar

informacion mediante datos numeéricos.

3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio experimental comprende estudiar la relaciébn de causa - efecto, este
disefio de investigacion permite el manejo de la variable independiente para
analizar el efecto de la variable dependiente. Asi también el disefio
cuasiexperimental se fundamenta en realizar un estudio mediante una muestra
representativa de una poblacion especifica (Rodriguez, 2020). La investigacion fue
de disefio experimental, dado a que se manipula la variable independiente que de
acuerdo con la investigacion viene a ser conchas de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuez, con el fin de que puede modificar la variable dependiente que
viene ser la estabilizacion de la subrasante, ademas es de tipo cuasi experimental
considerando que se trabajé con la muestra la cual sera representativa para llegar

a las conclusiones y las recomendaciones.
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El nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion explicativo porque van mas alla de la definicion de
conceptos, la investigacion explicativa va dirigidos a descubrir o encontrar las
causas de los sucesos, como su mismo nombre lo dice explicar el porqué de lo
ocurrido (Gémez, 2006). La investigacion fue de nivel explicativo considerando

gue se evalla las causas y los posibles fendmenos que se presentan.
3.2 Variables y operacionalizacion

A dicha variable se le acontece a todo factor capaz de poder ser medido. Asimismo,
también se le puede definir como una dimension del objeto de estudio, siendo la
principal caracteristica de probabilidad para poder mostrar valores diferentes

(Naupas et al., 2018). La investigacion comprendi6 2 variables, las cuales fueron:

Variable 1: Conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez
Variable 2: Estabilizacion de la subrasante

La operacionalizacion abarca la definicion de un concepto o de una variable. De
modo que, la operacionalizacion indica a cada variable su respectiva definicion
puntual (Osorio et al., 2022). En esta presente investigacion se indico la definicion
de variable (Ver anexo 1).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacion es la totalidad de un grupo de elementos sobre los cuales se desea
conseguir informacién. Esta determinada por sus caracteristicas (Rios, 2017). En
la investigacioén realizada se ha considerado como poblacion toda la Av. Arequipa
(los 2.43 km) (Ver anexo 5).

3.3.2 Muestra

La muestra viene hacer un subconjunto de los habitantes de interés del cual se
recogeran los datos respectivos para la investigacion, también se debe considerar

que debe definirse y delimitarse con determinacion, asimismo debe de ser
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caracteristico de la poblacion (Hernandez, 2014). En esta investigacion se tuvo
como muestra los 100m, donde se realiz6 3 calicatas a cada 50 m, el tramo estuvo
comprendido desde la progresiva 1+000 km hasta 1+100 de la Av. Arequipa (Ver
anexo 5).

Cabe resaltar que a cada calicata se le realizé los ensayos correspondientes segun
como indica (Ver tabla 4), con el fin de poder conocer los parametros geotécnicos
del terreno y a la calicata mas critica se procedié a incorporar los materiales

propuestos y las dosificaciones correspondientes (Ver tabla 5).

Tabla 4. Muestra para el andlisis de propiedades quimicas

Materiales Ensayos (Propiedades quimicas)
Concha de abanico Sales solubles totales
pulverizado 1

Sales solubles totales

Ceniza de cascara de
1
nuez

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Tabla 5. Analisis de las propiedades geomecanicas del terreno, 3 calicatas del

terreno

Calicatas
Tipo de ensayo
1 2 3
Clasificacion de suelos 1 1 1
Proctor Modificado 1 1 1
CBR 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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Tabla 6. Muestra para ensayo de Proctor modificado y CBR con adicion de

material estabilizante

Dosificaciones
Tipos de ensayos
0% 15% 25% 35%
Proctor Modificado 3 3 3 3
CBR 3 3 3 3
Parcial 6 6 6 6
Total 24

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Tabla 7. Muestra para evaluar las propiedades fisicas con adicion de material

estabilizante

Dosificaciones
Tipos de ensayos
0% 15% 25% 35%

Contenido de Humedad % 3 3 3 3
Granulometria 3 3 3 3
Limite de Atterberg 3 3 3 3
Parcial 9 9 9 9

Total 36

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

3.3.3 Muestreo

El muestreo no probabilistico por conveniencia es un método que se utiliza para
hacer aquellas muestras acordes a la sencillez de acceso, la disponibilidad de
aguellas personas de que hagan una fraccién de la muestra, en un intervalo de la
duracion para cualquier determinacion practica de un elemento particular (Ortega y
Tejedor, 2020). En esta investigacion se realiz0 el tipo de muestreo no

probabilistico por conveniencia, ya que el lugar donde se realiz6 la investigacion
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fue la Av. Arequipa, la cual es muy concurrida por vehiculos pesados. El muestreo

estuvo basado en 3 calicatas a cada 50 m. para realizar las muestras de ensayos.

3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis son algunos objetos de estudio de donde se originan la
informacion para su analisis respectivo, ya que sera lo que se va a medir (Arias et
al., 2022). La unidad de analisis de la investigacion estuvo representada por los km
de la Av. Arequipa.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos se basan en procedimientos y actividades
gue contribuyen a que el indagador obtenga datos necesarios para determinar las
posibles respuestas a las interrogantes de la investigacién (Baena, 2017). En esta
investigacion se considerd las técnicas de observacion directa y experimental
(Ver tabla 8).

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son una herramienta objetiva por la cual
el investigador puede anotar los datos que seran el resultado de la unidad de
andlisis (Rios, 2017). Para esta investigacion los instrumentos fueron las fichas de
recoleccion de datos y fichas de resultados de laboratorio, lo cual permitié poder

contribuir en realizar las conclusiones y las recomendaciones (Ver tabla 6).

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de recolecciébn de datos

Indicadores Técnicas Instrumentos

Dosificaciones de 0,
15, 25y 35% de L Fichas
) Observacion directa .,
concha de abanico de recoleccién de datos
pulverizado

Ficha de resultados de
laboratorio

Propiedades

. Observacion experimental
fisicas

Ficha de resultados de
laboratorio

Propiedades

Quimicas Observacion experimental
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Dosificaciones de 0,
15, 25y 35% de
ceniza de cascara de
nuez

Observacion directa

Fichas de recoleccion de
datos

Propiedades
Quimicas

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

Contenido de
Humedad (%)

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

Granulometria (%)

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

Limites de Atterberg

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

Proctor Modificado

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

CBR

Observacion

experimental

Ficha de resultados
de laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Validez

La validez es la categoria de un procedimiento que ayuda a medir con efectividad
lo que se estd analizando. Hace referencia al resultado obtenido por medio de
instrumentos (Sanchez et al.,, 2018). En esta investigacién los instrumentos
estuvieron comprobados por 3 expertos. Por lo tanto, luego de estimar dichos
resultados, se consigui6 alcanzar un valor de indice Kappa igual a 0.87 y por ende
esta en el rango de casi perfecto (Ver anexo 9).

Tabla 9. Escala del Coeficiente Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de acuerdo
< 0.00 Pobre
0.00 - 0.20 Leve
0.21 - 0.40 Justa
0.41 - 0.60 Moderado
0.60 — 0.80 Sustancial
0.81 - 1.00 Casi perfecta
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Fuente: Landis & Koch (2010)

Confiabilidad de los instrumentos

Al igual que la validez, la confiabilidad se puede inferir en la correlacion con el error,
porque a mayor confiabilidad disminuye el error. La confiabilidad es la capacidad
de medir resultados coherentes cuando se le aplica por segunda vez en
condiciones de lo méas parecido a la inicial (Sanchez et al., 2018). La investigacion
pretendié obtener la confiabilidad de los resultados de los laboratorios por medio
de empresas autorizadas y el certificado de calibracion de los equipos que se
utilizaron para la realizacion de los ensayos con lo que, obteniendo asi diversa

informacion la cual posteriormente fueron interpretadas.
3.5 Procedimientos

Los procedimientos son todo el proceso de investigaciébn hace referencia a las
diferentes actividades que la conforman, teniendo como propésito principal de toda
la informacion de toda la investigacion (Sanchez et al., 2018). El proceso de esta
presente investigacion inicia con la problematica que presenta la Av. Arequipa,
luego se empez0 a recolectar la mayor informacién, después asignamos nuestros
componentes de conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez con
sus respectivas dosificaciones de 15%, 25% y 35% para continuar identificando
nuestras variables, dimensiones e indicadores. Teniendo validado la matriz de
operacionalizacion, consistencia y nuestras fichas de instrumentos se procedera a
realizar las 3 calicatas a cada 50 m para luego con la muestra que obtengamos lo
llevaremos a laboratorio para proceder a realizar los ensayos de contenido de
humedad, granulometria, limite de Atterberg, proctor modificado y CBR, de acuerdo
con los resultados del laboratorio se trabajé con la calicata mas critica,
posteriormente afladimos las dosificaciones correspondientes de los componentes
propuestos, cabe recalcar que estos ensayos se van realizar por separado, ya que
de acuerdo a los resultados que se obtengan determinamos las conclusiones y
recomendaciones donde analizado su mejoria con estos adherentes (conchas de
abanico pulverizado y cenizas de cascara de nuez) y hemos conocido su

dosificacion mas 6ptimo que mejora a estabilizar mejor a la subrasante.
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3.6 Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva hace referencia al uso de tablas y gréaficos para analizar
y plasmar informacibn de un conjunto de datos que han sido analizados
previamente. Asimismo, la estadistica inferencial se basa en generalizar los
resultados de una muestra a toda la poblacion estudiada, de ahi que este campo
se centre en el tratamiento de datos, la interpretacion y la extraccion de
conclusiones. (Sanchez et al., 2018). La investigacion se baso en la estadistica
descriptiva porque se presentd la informacibn mediante tablas y gréficas,
posteriormente se aplico la estadistica inferencial para generalizar datos de la

muestra obteniendo asi las conclusiones y recomendaciones respectivas.
3.7 Aspectos éticos

Los aspectos éticos en los trabajos de investigacion es importante considerarlos,
ya que hace alusion a respetar el citado y la referenciacion de los autores, con el
fin de no correr el riesgo de plagio (Inguillay et al., 2019). En esta investigacion se
respetaron los resultados de laboratorio, ya que no fueron alterados ni modificados
a favor de la investigacion, siempre respetando las citas y fuentes de los autores,
ademas esta investigacion estuvo respetando la guia del disefio del proyecto y la
ISO 690-2 de la Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizd en la avenida Arequipa en el distrito

de Puente Piedra, provincia de Lima, en el departamento de Lima

S| |

Figura 3. Mapa politico del departamento Figura 4. Mapa politico del Peru

de Lima

Fuente: Vector (2018) Fuente: Mapa de Lima (2019)

Ubicacién del proyecto

e Q 0
Los Olivos
San Juan de
At ol 4 ) Lurigancho

Figura 5. Mapa de la Av. Arequipa - Puente Piedra

Fuente: Google maps (2023)
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Limites:

Norte: Distrito de Ancon

Sur: Distrito de Olivos y Comas
Este: Distrito de Carabayllo

Oeste: Distrito de Ventanilla

Ubicacion Geogréfica

Para la Municipalidad de Puente Piedra (2021), indica que el distrito de puente
piedra presenta las siguientes coordenadas: Latitud Sur 11°52'05” y Oeste
77°05'05”, contando con un area de 71.18 m2 aproximadamente con una altitud

entre 184 m.s.n.m., dicha poblacion cuenta con 353,190 habitantes.

Clima

Segun la Municipalidad de Puente Piedra (2021), el distrito de puente piedra
posee un clima templado, con baja humedad atmosférica, con humedad en
invierno o lloviznando. La temperatura media anual es de 18.5°C, el promedio

maximo en verano es de 30°C.

Suelo

Segun la Municipalidad de Puente Piedra (2021), el distrito de Puente Piedra esta
compuesto por sedimentos lluviosos, asentados sobre lugares rocosos, separados
por grupos de material liviano poco permeable compuesto por: limos, arcilla, arena

fina.
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4.2 Trabajos preliminares

Estudio de Mecanica de suelos
Elaboracion de calicatas

Para la ejecucion del estudio de mecéanica de suelos, se procedio en realizar 3
calicatas cuyas dimensiones fueron de 1.00 x 1.00 x 1.50 m de la Av. Arequipa del
distrito de Puente Piedra. Con el objetivo de poder realizar los ensayos
correspondientes y asi obtener la calicata mas critica, ya que luego se continuo en
mejorar dicha calicata afiadiendo adherentes naturales de este estudio de

investigacion.

Calicata C-1

Figura 6. C-1 Figura 7. Medida de 1.00 x 1.00 x 1.50m

Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la figura 6 y 7, se observa la excavacion de la calicata 1 con las
medidas correspondientes, luego de tener listo la calicata con una profundidad de
1.50 m, se continud con la extraccién del material y se observé que tuvo 2 tipos de
muestras, extrayendo asi los 2 materiales en un costal de aproximadamente 80kg.
para que puedan ser llevados al laboratorio y asi se puedan realizar sus respectivos
ensayos, luego se analizdé las 2 muestras y se consideré la muestra 1. Los

resultados de la muestra 1 son las siguientes.
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Tabla 10. Contenido de humedad de la C-1

Muestra 1 2 3
Contenido de humedad (9) 15.3 15.7 15.1
Promedio (%) 15.3

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 11, se puede observar los resultados del contenido de humedad de la

calicata 2 M-3, tuvo como promedio 15.3%.

Ensayo de granulometria por tamizado

[ Arana Grava

I e Arc |
‘ Limo v Arcilla | T I Ttz [ Guez | Fina [ Ciruesa |
“n 76,20

100 . —

a0

04 acumulado que pasa
=1

0.01 0.10 100 10.00 100.00

Diametro de las particala: (mam)

Figura 8. Curva granulométrica C-1, M-2
Fuente: Elaboracion Propia (2023)

Con respecto a la figura 8, la curva granulométrica da a conocer que el material de
la (C1) M-2, posee como porcentaje de grava 5.9%, por otro lado, el de arena es

65.3% y el porcentaje de finos es de 28.8%.

Tabla 11. Clasificacion de Suelos de la C-1

Caracterizacion de la calicata
Clasificacion SUCS (ASTM-D2487) SC
Clasificacion AASHTO (ASTM-D328) A- 2 -4 (0)

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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En relacion con la tabla 10, el tipo de suelo que corresponde a la (C-1) M2, segun
el AASHTO A-2-4 (0) esto nos indica que es grava y arenas limosas o arcillosas del

mismo modo segun SUCS, se clasifica SC un suelo arena arcillosa.

Tabla 12. Limite de Atterberg de la C-1

Limites de atterberg

Limite Liquido (%) 30.0
Limite Plastico (%) 22.0
indice de Plasticidad (%) 8.00

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 12, se observa los resultados de los limites de atterberg de
la (C-1) M2, tuvo como resultados del limite liquido 30%, limite plastico 22.0% y un

indice de plasticidad es de 8.0 % como se muestran en la siguiente tabla.

ONTENIDO DE HUMEDAD [%]

5
o0 200 00 400 500 a0.0 1000

N DE GOLPES

Figura 9. Diagrama de fluidez de la calicata 1, M-2

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 9, en el diagrama de fluidez se puede observar que la
muestra de es de arena arcillosa con un indice de plasticidad de 8.0%.

Tabla 13. Proctor modificado de la C-1

Calicata 1, M-1 Proctor modificado
Contenido de humedad (%) 14.06 16.62 19.24 20.97
Densidad seca (gr/lcm3) | 1.689 1.722 1.761 1.696
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 13, observaciones los datos correspondientes del contenido de
humedad y densidad seca, cuyos resultados se pasaron a la grafica para su
respectiva interpretacion (figuralO), de acuerdo normativa ASTMD-15557 con el

método A.

Densidad seca (gricm?)

o
=

\\
¥,
'

'l
Fi
7
/

Contenido de humedad (%)

Figura 10. Relacion humedad - Densidad de la calicata 1, M-2

Fuente: Elaboracion propia (2023)
Se presenta en la figura 10. Los ensayos de densidad maxima seca del suelo
natural, teniendo un valor de 1.762 % trabajando con la norma ASTMD - 1557-
91 método (A).

Tabla 14. CBR de la C-1

CBR 0.1” Penetracion 0.2” Penetracion
100% 10.9 % 13.6%
95% 8.4% 10.4%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la tabla 14, se observa los resultados obtenidos con respecto al
ensayo del CBR al 100% y 95% con penetracion de 0.1” y 0.2” de la (C-1) M2 del

suelo natural, cuyos resultados se demuestran graficamente (figura 11).
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Figura 11. Grafica del CBR de la calicata 1, M-2
Fuente: Elaboraciéon propia (2023)

En lafigura 11, se observa la grafica con los datos correspondientes del CBR
del suelo natural al 100% y al 95%.

Calicata C-2

Figura 12. C-2 Figura 13. Medida de 1.00 x 1.00 x 1.50m
Fuente: Elaboracién propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

30



De acuerdo con la figura 12 y 13 se puede observar la excavacion de la calicata 2
con las medidas correspondientes, luego de tener listo la calicata con una
profundidad de 1.50 m, continuando con la extraccion del material, se observo 3
tipos de muestras, se extrajo los 3 materiales en un costal de aproximadamente
120kg. para que puedan ser llevados al laboratorio y asi se puedan realizar sus
respectivos ensayos, luego se analizo las 3 muestras y se consideré la muestra 2.

Los resultados de la muestra 2 son las siguientes.

Tabla 15. Contenido de Humedad de la C-2

Muestra 1 2 3
Contenido de humedad (9) 9.3 9.6 9.2
Promedio (%) 9.4

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 16, se puede observar los resultados del contenido de humedad de la

calicata 2 M-3, tuvo como promedio 9.4%.

Ensayo de granulometria por tamizado

rava |
Fina [ Gruesa ]
1e.10 6,20

Arana
Mediz [ Gruema
0074 0.420 2.00

| Limo v Arcilla [ - |

-
b
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acumulado que pasa
2

20

oot 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro de las particalas (mm)

Figura 14. Curva granulométrica de la calicata 2, M-3

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 14, la curva granulométrica da a conocer que el material
de la calicata 2 M-3, posee como porcentaje de grava 51.7%, porcentaje de arena

38.0% y de del porcentaje de los finos es de 10.2%.
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Tabla 16. Clasificacion de Suelos de la C-2

Caracterizacion de la muestra
Clasificacion SUCS (ASTM-D2487) GP - GM

Clasificacion AASHTO (ASTM-D328) A -1 -a (0)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la tabla 15, el tipo de suelo que corresponde a la calicata 2 M-3
segun el AASHTO es A-1-a (0) esto nos indica que es gravas y arenas, del mismo
modo segun SUCS se clasifica GP - GM un suelo arena pobremente gradada con

limo y arena.

Tabla 17. Limite de Atterberg de la C-2

Limites de atterberg
Limite Liquido (%) NP
Limite Plastico (%) NP
indice de Plasticidad (%) NP

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con latabla 17, se observa los resultados de los limites de atterberg de
la calicata 2 M-3, cuyo resultado no presentan en el limite liquido, limite plastico, es
por ello por lo que se descarta resultado del indice de plasticidad como se muestran

en la siguiente tabla:

o 100 0 100.0
s N° DE GOLPES

Figura 15. Diagrama de fluidez de la calicata 2, M-3

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 15, en el diagrama de fluidez se puede observar que la

muestra de es de arena arcillosa con un indice de plasticidad es 0.0%.
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Tabla 18. Proctor modificado de la C-2

Calicata 1, M-1 Proctor modificado
Contenido de humedad (%) 2.42 4.86 6.96 8.69
Densidad seca (gr/lcm3) 2.057 2.090 2.124 2.059

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 18, se puede observar los datos correspondientes del contenido de
himedas y de la densidad seca, cuyos resultados correspondientes pasamos a
realizar la gréafica (figura 16) afladiendo dichos datos. Cabe resaltar que se trabajo
bajo la normativa ASTMD-15557 con el método A.
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Figura 16. Relacion humedad - Densidad de la calicata 2, M-3

Fuente Elaboracién propia (2023)

Se presenta en la figura 16. Los ensayos de densidad méaxima seca del suelo
natural, teniendo un valor de 2.124 % trabajando con la norma ASTMD-1557-91
método (A).

Tabla 19. CBR de la C-2

CBR 0.1” Penetracion 0.2” Penetracion
100 % 48.5 % 56.9%
95 % 41.2% 47.4%

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Con respecto a la tabla 19, se observa los resultados del CBR al 100% y 95% con
penetracién de 0.1” y 0.2” de la calicata 2 M-3 del suelo natural, cuyos resultados

se pasaron a una grafica (figura 17) y los datos fueron las siguientes:
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Figura 17. CBR de la calicata 2, M-3

Fuente:

En la figura 17, se observa la grafica con los datos correspondientes del CBR del
suelo natural al 100% y al 95%.

Calicata C-3

Figura 18. C-2 Figura 19. Medida de 1.00 x 1.00 x 1.50 m:
Fuente: Elaboracién propia (2023) Fuente: Elaboracién propia (2023)
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De acuerdo con la figura 18 y 19 se puede observar la excavacion de la calicata 1
con las medidas correspondientes, luego de tener listo la calicata con una
profundidad de 1.50, continuando con la extraccion del material, se observé que
tuvimos 2 tipos de muestras, se extrajo los 2 materiales en un costal de
aproximadamente 50kg. para que puedan ser llevados al laboratorio y asi se
puedan realizar sus respectivos ensayos, luego se analizé las 2 muestras y se
consideré la muestra 2. Los resultados de la muestra 2 son las siguientes.:

Tabla 20. Contenido de Humedad de la C-3

Muestra 1 2 3
Contenido de humedad (9) 16.5 16.2 16.2
Promedio (%) 16.3

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 21, se puede observar los resultados del contenido de humedad de la

calicata 3 M-2, tuvo como promedio 16.3%.

Ensayo de granulometria por tamizado

Limo v Arcilla | Araa | Grava |
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Figura 20. Curva granulométrica de la calicata 3, M-2

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 20, la curva granulométrica da a conocer que el material
de la calicata 3 M-2, posee como porcentaje de grava 0.0%, porcentaje de arena

49.6% y de del porcentaje de los finos es de 50.4%.
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Tabla 21. Clasificacion de Suelos de la C-3

Caracterizacion de la muestra

Clasificacion SUCS (ASTM-D2487)

CL

Clasificacion AASHTO (ASTM-D328)

A-4 (1)

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto al tabla 20, el tipo de suelo que corresponde a la calicata 3 M-2 segun

el AASHTO A-4 (1) esto nos indica que es suelos limosos, del mismo modo segun

SUCS se clasifica CL un suelo arcilla arenosa de baja plasticidad.

Tabla 22. Limite de atterberg de la C-3

Limites de atterberg
Limite Liquido (%) 29.0
Limite Plastico (%) 22.0
indice de Plasticidad (%) 7.0

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 22, se observa los resultados de los limites de atterberg de

la calicata 3 M-2, tuvo como resultados en el limite liquido 29.0%, limite plastico

22.0% y un indice de plasticidad de 7.0% como se muestran en la siguiente tabla:

32.0

w
=3
o

w
o
o

N
©
=}
L 4
®

N
©
o

N
~
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

26.0 25

10.0 0
N° DE GOLPES

100.0

Figura 21. Diagrama de fluidez de la calicata 3, M-2

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Con respecto a la figura 21, en el diagrama de fluidez se puede observar que la

muestra de es de arena arcillosa con un indice de plasticidad de 7.0%.

Tabla 23. Proctor modificado de la C-3

Muestra 1 2 3 4
Contenido de humedad (%) 14.22 16.47 18.57 20.17
Densidad seca (gr/lcm3) 1.548 1.652 1.729 1.592
Fuente: Elaboracién propia (2023)

En la tabla 23, se puede observar los datos correspondientes del contenido de

humedad y de la densidad seca, cuyos resultados correspondientes se encuentran

en la grafica (figura 22) afadiendo dichos datos. Cabe resaltar que se trabajo se

trabajo bajo la normativa de ASTMD-15557 con el método A.
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Figura 22. Maxima densidad seca de la calicata 3, M-2

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Se presenta en la figura 22, se observar la grafica de la densidad maxima seca

del suelo natural, teniendo un valor de 1.730 % trabajando con la norma ASTMD-

1557-91 método (A).
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Tabla 24. CBR de la C-3

CBR 0.1” Penetracion 0.2” Penetracion
100% 6.5 % 8.1%
95% 5.3% 6.7%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la tabla 24, se observa los resultados del CBR al 100% y 95% con

penetracion de 0.1” y 0.2” de la calicata 3 M-2 del suelo natural, cuyos resultados

se pasaron a una gréfica (figura 23) con los datos correspondiente:
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Figura 23. CBR de la calicata 3, M-1

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 23, se observa la grafica con los datos correspondientes del CBR del

suelo natural al 100% y al 95%.
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Tabla 25. Resultados de ensayos de CBR del suelo natural

CBR (0.1” Penetracion) CBR (0.2” Penetracion)
Calicatas
100% 95% 100% 95%
C1 (Muestra 2) 10.9% 8.4% 13.6% 10.4%
C2 (Muestra 3) 48.5% 41.2% 56.9% 47 .4%
C3 (Muestra 2) 6.5% 5.3% 8.1% 6.7%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la tabla 25, se observa lo datos de las calicatas con sus respectivos
resultados del CBR al 100% y 95% con penetracion de 0.1 y 0.2”, cabe indicar que
para esta investigacion se consider6 la calicata 3, por tener un bajo porcentaje en
su CBR, por lo cual se le considera segun la MTC una subrasante insuficiente, por

lo que necesita mejorar su subrasante.
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Obtencién de las conchas de abanico pulverizado y ceniza cascara de nuez

Conchas de abanico pulverizado

La recoleccién de este material tuvo lugar en el mercado Unicachi del distrito de
Puente Piedra. La obtencion fue dada por los mismos comerciantes de la zona que
desechaban las conchas de abanico, se tuvo una recoleccion total de 33 kg del
material. Para llegar al pulverizado se tuvo que realizar todo un procedimiento,
como primer paso fue, lavar las conchas de abanico, como segundo paso, se
procedio a triturar con un batan y luego con la ayuda del molino manual empezamos
a colocar el material ya triturado para obtener lo que necesitamos que es el

pulverizado de concha de abanico.

19'sept 2023 10:30:51 a.m.

1
250 Jr. Los Alamos

Carabayllo
Provincia de Lima

Figura 24. Procedimiento del pulverizado Figura 25. Pulverizado

de la concha de abanico

Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)
En lafigura 24 y 25, se puede observar el procedimiento que se realizé en la concha
de abanico para llegar al pulverizado. En la primera imagen se observa uno de los

pasos con la ayuda del molino manual que convirtié en pulverizado, en la segunda

imagen observamos el resultado final.
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Ceniza de cascara de nuez

Obtencion de las cenizas de cascara de nuez

La obtencion de este material tuvo lugar en el mercado Unicachi, ubicado en el
distrito de Puente Piedra. Directamente, este fue obtenido mediante la recoleccion
de la cascara de nuez desechadas por los comerciantes de la zona, en total se
obtuvo aproximadamente 38 kg del material. Para llegar a ceniza se tuvo que
realizar distintos procedimientos, como primer paso fue realizar un fogdn de cocina
artesanal aproximadamente a 140°C, luego colocamos una bandeja con la cascara
de nuez, después de unos 10 minutos se empezo a prender hasta quemarse por
completo, al dia siguiente con la ayuda de del molino manual empezamos convertir
a ceniza.

Analisis comparalivo para |
mejorar la edabilizacion
de |a Subrasanle aplicando
Conchas de abanico y
(astava de noez |

2023

‘jvm\' la mbxl.éacfon
de la subrasarle aplicando
(ondhos de abanico y
(ascoxa de ez, Lima,

ma,

Figura 26. Calcinado de la cdscara de nuez Figura 27. Ceniza

Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 26 y 27, se visualiza el procedimiento de la cascara de nuez para
obtener como resultado la ceniza. En la primera imagen se observa el incinerado

de la cascara de nuez, en la segunda imagen observamos el resultado final.
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4.3 Propiedades fisicas y quimicas de las conchas de abanico pulverizado y
ceniza de cascara de nuez
Propiedad fisica - granulometria de las conchas de abanico pulverizado

Figura 28. Cuarteo de la C.A. P Figura 29. Tamizado
Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

En las figuras 28 y 29, se puede observar el procesamiento realizado en el ensayo
de granulometria para las conchas de abanico pulverizado, este va a definir en que
malla queda retenido dicho adherente. En la primera imagen visualizamos el
cuarteo del material, para luego pasar a la malla 3”, 2”, 1 12", 17, 347, 3/8”, N° 4, N°
10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N° 200.
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Figura 30. Curva granulometria de la concha de abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)
En la figura 30, se visualiza la grafica de la curva granulométrica de concha de
abanico pulverizado (ASTM-D422), de acuerdo con los resultados obtenidos en
laboratorio, para gravas es 0.0%, en arena es 97.5% y finalmente para finos es
2.5%.
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Propiedad quimica - sales solubles totales de las conchas de abanico

pulverizado

s " . "
FANALSIS COMPARATIVO P
e s ROWRCOR,

S LA svoR tacana
. A - 2023
2@::1‘: Lolos soubles C:AP.

Figura 31. C.A.P Figura 32. Sales solubles
Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la figura 31 y 32, se observa el ensayo realizado de sales solubles
de conchas de abanico pulverizado, en el vaso precipitado colocamos la muestra
de nuestro adherente con agua destilada de 300ml y de la muestra 100 gr. Después
de ello, esto se pasa con un filtro gotero para llevarlo asi al horno seco durante 24h
a 140°C.

Tabla 26. Resultados de las sales solubles totales

Sales 0.410 0.456 0.433 0.433

Fuente: Elaboracion propia

0.456
0.46

0.45
0.44

0.43
0.42 0.410
0.41
0.4
0.39
0.38

Muestras 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

0.433 0.433

Figura 33. Sales solubles de conchas de abanico pulverizado
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

En la tabla 26 y figura 33, se puede observar los datos obtenidos y luego se paso
a una grafica de barras con los valores obtenidos del ensayo de sales solubles para
conchas de abanico pulverizado y asi poder saber cuanto sal tiene, de las muestras
realizadas podemos observar que en la primera muestra empieza con 0.410, luego
empieza a aumentar en la segunda muestra con 0.456, en la tercera muestra
empieza a disminuir con un 0.433y finalmente como promedio de las tres muestras

da como resultado 0.433 de sal.

Propiedad quimica - sales solubles totales de la ceniza de cascara de nuez

. .

IALISIS COMPARATIVO Paga
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2 VEeA NorY
ReToens: C! M

Figura 34. C.C.N Figura 35. Sales solubles
Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con las figuras 34 y 35, se aprecia el ensayo de sales solubles de ceniza
de cascara de nuez, donde partimos colocando en un vaso precipitado la muestra
de nuestro adherente 100 ml de muestra y 300 de agua destilada. Después de ello,

esto se pasa con un filtro gotero para llevarlo asi al horno seco durante 24h a 140°C.

Tabla 27. Resultado de las sales solubles totales

Sales 0.314 0.324 0.318 0.319

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36. Sales solubles de conchas de abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En latabla 27 y figura 36, se puede observar los datos y luego se pasé a una grafica

de barras con los valores obtenidos del ensayo de sales solubles para ceniza de

cascara de nuez y asi poder saber cuanto de sal tiene, de las muestras realizadas

podemos observar que en la primera muestra empieza con 0.314, luego empieza a

aumentar en la segunda muestra con 0.324, en la tercera muestra empieza a

disminuir con un 0.318 y finalmente como promedio de las tres muestras da como

resultado 0.319 de sal.
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4.4 Resultados por objetivos
Objetivo especifico 1. Determinar las propiedades fisicas de la subrasante

aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez.

Figura 37. Contenido de humedad Figura 38. Granulometria

Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

Figura 39. Limites de atterberg

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la figura 37, 38 y 39, se observa los ensayos correspondientes de,
contenido de humedad, granulometria y limite de atterberg afadiendo las
dosificaciones correspondientes de 15%, 25% y 35% de conchas de abanico

pulverizado y ceniza de cascara de nuez.
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Contenido de humedad del 15%, 25% y 35% de la adicion de conchas de

abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez

Tabla 28. Resultados del contenido de humedad adicionando las conchas de

abanico pulverizado.

Suelo Natural (C3 - M2) 16.5 16.2 16.2 16.3 0.0
15% de C.A.P. + Suelo

11.6 11.9 11.3 11.6 -28.83
natural
25% de C.A.P. + Suelo

10.8 10.9 10.3 10.7 -34.36
natural
35% de C.A.P. + Suelo

8.9 9.9 8.8 9.2 -43.56
natural

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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14 -28.33%

116 -34.36%
12 10.7 -43.56%
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o N B~ O

Suelo Natural 15% de C.A.P. + 25% de C.A.P. + 35% de C.A.P. +
Suelo natural Suelo natural Suelo natural

Figura 40. Resultados del contenido de humedad adicionando conchas de

abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Con respecto a la tabla 28 y figura 40, los resultados obtenidos en laboratorio,
donde se puede observar al inicio del suelo natural que es 16.3%, al adicionar el
15% vemos que disminuye a 11.6% teniendo una variacion de 28.83%, luego al
adicionar el 25% disminuye a 10.7% dando una variacion de 34.36%, por ultimo,
con el 35% tiende a disminuir un 9.2% dando una variacion de 43.56% con relacion
al suelo natural. segun el ASTM D 2216-05 se da a conocer que al momento de
tomar el espécimen se debe considerar primero el maximo tamafio de particula que
pasa para continuar trasladarlo al horno a una temperatura de 110°C £ 5°C y luego
esperar 24 horas para sacar el espécimen y volverlo a pesar, con finalidad de poner

saber cuanto de agua retuvo.

Tabla 29. Resultados del contenido de humedad adicionando cenizas de cascara

de nuez.
Variacién con
Muestras 1 2 3 Promedio respecto al
S.N. (%)

Suelo Natural (C3 - M2) 165 | 16.2 | 16.2 16.3 0.0
15% de C.C.N. + Suelo

12.1 | 129 | 12.3 12.4 -23.93
natural
25% de C.C.N. + Suelo

10.8 | 10.6 | 10.6 10.6 -34.97
natural
35% de C.C.N. + Suelo

9.7 9.3 9.3 9.4 -42.33

natural

Fuente: Elaboracién propia (2023)

48



18.0%
16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

16.3%

Suelo natural

-23.93%

12.2% -34.97%
10.6%

15% de C.C.N.+
Suelo natural

25% de C.C.N.+
Suelo natural

-42.33%

9.4%

35% de C.C.N.+
Suelo natural

Figura 41. Resultado promedio del contenido de humedad adicionando la ceniza

de cascara de nuez

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 41, se da a conocer los resultados obtenidos en laboratorio,

donde se puede observar al inicio el suelo natural es 16.3%, al adicionar el 15%

vemos que disminuye a 12.4% teniendo una variacion de 23.93%, luego al adicionar

el 25% disminuye a 10.6% dando una variacion de 34.97%, por ultimo, con el 35%

tiende a disminuir un 9.4% dando una variacion de 42.33% con relacién al suelo

natural. Cabe sefialar que este ensayo se rige bajo la norma segun la ASTM D

2216, respetando los parametros establecidos.

Granulometria de 15%, 25% y 35% de conchas de abanico

cenizas de cascara de nuez

pulverizado y

% acumulado que pasa
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Figura 42. Curva granulométrica al 15% de concha de abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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De acuerdo en la tabla 42, se puede observar en la grafica la curva granulométrica
afladiendo la dosificacion del 15% de concha de abanico pulverizado pasaron por
la malla 3”7, 2”, 1 V%", 17, %", 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N°
200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena 52.1% Yy en finos 47.9%

Cabe resalta que este ensayo se rige bajo la norma establecida por la ASTM-D422.
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Figura 43. Curva granulométrica al 25% de concha de abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo en la tabla 43, se puede observar en la grafica la curva granulométrica
afadiendo la dosificacion del 25% de concha de abanico pulverizado pasaron por
la malla 3”7, 2”, 1 V%", 17, %", 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N°
200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena 51.4% Yy en finos 48.6%

Cabe resalta que este ensayo se rige bajo la norma establecida por la ASTM-D422.
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Figura 44. Curva granulométrica al 35% de concha de abanico pulverizado

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo en la tabla 44, se puede observar en la gréfica la curva granulométrica

afnadiendo la dosificacion del 35% de concha de abanico pulverizado + suelo
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natural, pasaron por la malla 3”7, 27, 1 2", 17, %", 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40,
N° 60, N° 140 y N° 200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena
40.8% y en finos 59.2% Cabe resalta que este ensayo se rige bajo la norma
establecida por la ASTM D 422.
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Diametro de las particulas {mng)

Figura 45. Curva granulométrica al 15% de ceniza de cascara de nuez
Fuente: Elaboracion propia (2023)
De acuerdo en la figura 45, el resultado del analisis granulométrico de acuerdo con
la norma ASTM D 422, afiadiendo el 15% de las conchas de abanico pulverizado +
suelo natural, pasaron por la malla 3, 27, 1 %", 17, 347, 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N°
40, N° 60, N° 140 y N° 200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena
44.9% y en finos 55.1%
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Figura 46. Curva granulométrica al 25% de ceniza de cascara de nuez

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo en la figura 46, el resultado del analisis granulométrico de acuerdo con
la norma ASTM D 422, afiadiendo el 25% de las conchas de abanico pulverizado +
suelo natural, pasaron por la malla 37, 2”, 1 /%", 17, %", 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N°
40, N° 60, N° 140 y N° 200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena

40.5% y en finos 59.5%
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Figura 47. Curva granulométrica al 35% de ceniza de cascara de nuez

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo en la figura 47, el resultado del analisis granulométrico de acuerdo con

la norma ASTM D 422, aifladiendo el 15% de las conchas de abanico pulverizado +
suelo natural, pasaron por la malla 3”7, 27, 1 %", 17, 347, 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N°
40, N° 60, N° 140 y N° 200. Dando como resultado para las gravas 0.0%, en arena

37.3% y en finos 62.7%

Limite de atterberg adicionando las dosificaciones del 15%, 25% y 35% de

conchas de abanico pulverizado y cenizas de cascara de nuez

Tabla 30. Limite de atterberg adicionando la concha de abanico pulverizado

C3-M2 LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo Natural 29.0 22.0 7.0
15% de C.A.P. + Suelo natural 26.0 21.0 5.0
25% de C.A.P. + Suelo natural 24.0 20.0 4.0
35% de C.A.P. + Suelo natural NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 48. Resultados del ensayo de limite de atterberg

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En cuento a la tabla 30 y figura 48, se observa los resultados del laboratorio del
ensayo de limite de atterberg, para el suelo natural que tiene un limite liquido al
29.0%, al incorporar el 15% de C.A.P. va disminuyendo su limite liquido a 26.0%,
afiadiendo el 25% de C.A.P. tenemos un 26.0% y al adicionar el 35% de C.A.P este
ya no presenta LL. Con respecto al limite plastico, para el suelo natural tenemos un
22.0%, afiadiendo el 15% de C.A.P da un 21.0%, para el 35% de C.A.P podemos
observar que no presenta limite plastico, en pocas palabras el indice de plasticidad
va disminuyendo, en el estado natural tenemos un 7.0%, con la adicion del 15%
se obtiene un 5.0% , adicionando el 25% disminuye a 4.0% y al 35% ya no presenta
indice de plasticidad dando a entender de que la concha de abanico influye en la
disminucién de indice de plasticidad. De acuerdo con la NTP 339.129 en definitiva,
mientras se va afladiendo el porcentaje de C.A.P. este ya no exhibe las propiedades
tipicas de plasticidad que se asocian a los suelos con limites liquidos y limites
plasticos. Este suelo esta denominado como CL (limo arenoso de baja plasticidad),

de acuerdo con la norma SUCS.

Tabla 31. Limite de atterberg adicionando ceniza de cascara de nuez

Detalle LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo Natural C3-M2 29.0 22.0 7.0
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15% de C.C.N + Suelo natural 26.0 22.0 4.0

25% de C.C.N. + Suelo natural NP NP NP

35% de C.C N. + Suelo natural NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Suelo Natural C3-M2 15% de C.C.N + Suelo  25% de C.C.N.+ 35% de C.C N. + Suelo
natural Suelo natural natural

o
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Figura 49. Resultados del ensayo de limite de atterberg de la ceniza de cascara
de nuez

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 31 y figura 49, se observa los limites de atterberg, partiendo del suelo
natural que tiene un limite liquido al 29.0%, con el 15% se tiene 26.0% y con el 25%
y 35% ya no presenta LL. Por otro lado, con respecto al limite plastico para el suelo
natural y con la adicién del 15% tenemos 22.0%, para 25% y 35% este ya no
presenta LP. Por ultimo, en indice de plasticidad se sustenta con un 7.0% de suelo
natural y con el 15% un 4.0% a partir de ello, para el 25% y 35% no presenta IP.
Ya que no exhibe las propiedades tipicas de plasticidad siendo un suelo limo
arcilloso de baja plasticidad. De acuerdo con la NTP 339.129 en definitiva, mientras
se va afadiendo el porcentaje de C.A.P. este ya no exhibe las propiedades tipicas

de plasticidad que se asocian a los suelos con limites liquidos y limites plasticos.
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Este suelo estd denominado como CL (limo arenoso de baja plasticidad), de

acuerdo con la norma SUCS.

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas de la subrasante
aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez

Figura 50. Proctor modificado Figura 51. CBR
Fuente: Elaboracion propia (2023) Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 50 y 51, se puede observar los ensayos correspondientes del Proctor
modificado y el CBR, adicionando las conchas de abanico pulverizado y cenizas de

cascara de nuez, ambas con sus respectivas dosificaciones de 15%, 25% y 35%.

Proctor modificado adicionando las dosificaciones del 15%, 25% y 35% de

conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez

Tabla 32. Proctor Modificado adicionando concha de abanico pulverizado

Suelo natural 1.730 18.3 100 100

15% de C.A.P. + Suelo

natural

1.883 18.5 8.84 1.09
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25% de C.A.P. + Suelo

natural

1.912

17.2

10.52

-6.02

35% de C.A.P. + Suelo

natural

1.932

17.2

11.68

-6.02

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Suelo Natural

8.84%
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15% de C.A.P. +
Suelo natural

10.52%
1.912

25% de C.A.P. +
Suelo natural

@ Maxima densidad seca (gr/cm3)

11.68%

35% de C.A.P. +
Suelo natural

Figura 52. Resultados de la maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 52 y figura 52, se puede observar los resultados obtenidos de la maxima

densidad seca, en el suelo natural tenemos 1.730 gr/cm3, por otro lado, al adicionar

el 15% de concha de abanico pulverizado su maxima densidad seca es 1.883

gr/cm3, por lo que aumenta un 8.84% con respecto al suelo natural, al adicionar el

25% de concha de abanico pulverizado su maxima densidad seca es 1.912 gr/cm3,

por lo que aumenta un 10.52% con respecto al suelo natural, al adicionar el 35%

de concha de abanico pulverizado su maxima densidad seca es 1.932 gr/cm3m,

por lo que aumenta un 11.68% con respecto al suelo natural. De acuerdo con lo

que especifica la norma NTP 339.141 trabajando con el método A que pasa por el

tamiz N° 4 debido a que es un suelo fino.
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Figura 53. Resultados de la humedad optima al adicionar concha de abanico

Fuente: Elaboracion propia (2023)

pulverizado

En la figura 53, se puede observar que la humedad optima del suelo natural es

18.30%, al adicionar el 15% de concha de abanico pulverizado su humedad optima

es 18.50%, por lo que aumenta un 1.09% con respecto al suelo, al adicionar un

25% de concha de abanico pulverizado su humedad optima es 17.20%, por lo que

disminuye un 6.02% con respecto al suelo y al 35% de concha de abanico

pulverizado su humedad optima se mantiene en 17.20%.

Tabla 33. Proctor Modificado adicionando ceniza de cascara de nuez

Suelo natural 1.730 18.3 100.0 100.0
15% de C.C.N. + Suelo

1.851 18.4 6.99 0.55
natural
25% de C.C.N. + Suelo

1.799 19.5 3.99 6.55
natural '
35% de C.C.N. + Suelo

1.725 20.4 -0.29 11.48
natural '
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

1.900 6.99%
1.851
1.850 3.99%
1.799
1.800
-0.29%
1.750 1.730 1.725
1.700
1.650
Suelo natural 15% de C.C.N + 25% de C.C.N. + 35% de C.C.N. +
Suelo natural Suelo natural Suelo natural
E Maxima densidad seca (gr/cm3)

Figura 54. Resultados de la maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la tabla 33 y figura 54. Se observa los resultados obtenidos de la
maxima densidad seca en el suelo natural es de 1.730 gr/cm3, afiadiendo el 15%
su MDS es 1.851 gr/cm3, por lo que aumenta un 6.99% con respecto al suelo
natural, al adicionar el 25% de cenizas de céscara de nuez su méxima densidad
seca es 1.799 gr/cm3, por lo que disminuye un 3.99% con respecto al suelo natural,
al adicionar el 35% su maxima densidad seca es 1.725 gr/cm3m, por lo que
disminuye un 0.29% con respecto al suelo natural. De acuerdo con lo que especifica
la norma NTP 339.141 trabajando con el método A que pasa por el tamiz N° 4

debido a que es un suelo fino.
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Figura 55. Resultado de humedad optima

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 55, se observa los resultados obtenidos de la humedad

optima en el suelo natural es de 18.3%, afiadiendo la dosificacion del 15% su

humedad optima aumenta al18.4% por lo que da una variacion de 0.55% del suelo

natural, al adicionar el 25% de ceniza de céscara de nuez su humedad optima es

19.5%, por lo que da una variacion de 6.55% del suelo natural, al adicionar el 35%

de su humedad optima es 20.4%, por lo que aumenta un 11.48% del suelo natural.

CBR adicionando las dosificaciones del 15%, 25% y 35% de conchas de

abanico pulverizado y cenizas de cascara de nuez

Tabla 34. CBR adicionando concha de abanico pulverizado

Suelo natural 6.5 5.3 6.5 5.3

15% de C.A.P. + Suelo natural 15.8 13.8 143.08 160.38
25% de C.A.P. + Suelo natural 34.6 30.1 435.38 467.92
35% de C.A.P. + Suelo natural 47.1 44.0 624.62 730.19

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Figura 56. Resultados del CBR al adicionar concha de abanico pulverizado

Fuente: elaboracion propia (2023)

En la figura 56, se puede observar los resultados obtenido al 100% y 95%, del suelo
natural, al 95% tenemos un 5.3%, al adicionar el 15% de concha de abanico
aumenta su CBR a un 13.8%, por lo cual incrementa un 160.38% con relacion a su
suelo natural, al adicionar el 25% de concha de abanico pulverizado aumenta su
CBR a un 30.1%, por lo cual incrementa un 467.92% con relacion a su suelo natural,
al adicionar el 35% de concha de abanico pulverizado aumenta su CBR a un 44.0%,
por lo cual incrementa un 730.19% con relacion a su suelo natural. Los
procedimientos realizados en este ensayo estan bajo la norma ya establecida
segun el MTC nos indica que para saber si la subrasante es el adecuado debe estar
en un rango de 10% a 20% para que sea una subrasante buena, ya que si pasa <

%3 se le considera una subrasante inadecuada.

Tabla 35. CBR adicionado la ceniza de cascara de nuez

SR 0.1” Variacién al | Variacion al
100% 95% 100% 95%
Suelo natural 6.5 53 6.5 53
15% de C.C.N. + Suelo
133 | 124 104.62 133.96
natural

60



25% de C.C.N. + Suelo
15.5 12.5 138.46 135.85
natural
35% de C.C.N. + Suelo
15.8 12.8 143.08 141.51
natural
Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Figura 57. Resultados del CBR al adicionar la ceniza de cascara de nuez al 95%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 35y figura 57, se puede observar los resultados obtenidos al 95%, como

cifra natural se tiene 5.3 % con la adicion del 15% se tiene un resultado de 12.4%
dando una estabilidad de 133.96% con la adicion del 25% un CBR de 12.50% dando

una estabilidad del 135.85% vy, por ultimo, con el 35% un 12.80% dando una

estabilidad de 141.51%. Los procedimientos realizados en este ensayo estan bajo

la norma ya establecida segun el MTC nos indica que para saber si la subrasante

es el adecuado debe estar en un rango de 10% a 20% para que sea una subrasante

buena, ya que si pasa < %3 se le considera una subrasante inadecuada.
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Objetivo especifico 3: Conocer el porcentaje Optimo de conchas de abanico

pulverizado y ceniza de cascara de nuez para estabilizar la subrasante.
Conchas de abanico pulverizado

Contenido de humedad C.A.P.

18.00
16.00

o]
3 14.00
()
€ 12.00
2
P 10.00
o 8.00 y=-0.0003x3 + 0.0226x2 - 0.5752x + 16.3
2 R2=1
€ 6.00
()
S 4.00
5

2.00

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dosificaciones optimas de C.A.P (%)

Figura 58. Dosificaciones optimas del contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Con respecto a la figura 58, se observa la linea de tendencia de los datos del

contenido de humedad, donde la ecuacion presentada permite identificar los

porcentajes 6ptimos de la concha de abanico pulverizado.

Tabla 36. Dosificaciones 6ptimas para el contenido de humedad adicionando
C.A.P.

y
16.3
15 11.74
20 11.44
25 11.36
35 10.99

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En latabla 36, se puede visualizar los datos obtenidos segun la formula presentada.

Concluyendo que es inversamente proporcional, ya que a mayor dosificacion de
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concha de abanico pulverizado va a continuar disminuyendo el contenido de

humedad

indice de plasticidad de C.A.P.

8.00
y =-0.0005x3 + 0.02x? - 0.3283x + 7

7.00 e

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dosificaciones de C.A.P. (%)

Indice de plasticidad

Figura 59. Dosificaciones optimas en indice de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la figura 59, se aprecia que la curva de tendencia tiende a disminuir,
por lo que la ecuacién presentada permite obtener las dosificaciones optimas de la

concha de abanico para el indice de plasticidad.

Tabla 37. Dosificaciones 6ptimas para el indice de plasticidad adicionando C.A.P.

Y

7.0
15 4.89
25 3.48
35 -1.43

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 37, se observa los resultados obtenidos segun la ecuacion para el indice
de plasticidad. Concluyendo que es inversamente proporcional, ya que a mayor
dosificacion de concha de abanico va a continuar disminuyendo el indice de

plasticidad.
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Figura 60. Dosificaciones optimas en la maxima densidad seca
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Con respecto a la figura 60, se observa la curva de tendencia tiende aumentar, por
lo que de acuerdo con la ecuacion presentada permite obtener las dosificaciones

optimas de la concha de abanico pulverizado con respecto a la maxima densidad

Seca.

Tabla 38. Dosificaciones 6ptimas para maxima densidad seca adicionando C.A.P.

y
1.730
15 1.877
25 1.894
35 1.897

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 38, segun la ecuacion presentada se observar los datos presentados.
Concluimos que es directamente proporcional, ya que a mayor dosificacion de

concha de abanico va a continuar aumentar la maxima densidad seca.
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Humedad optima de C.A.P.
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Figura 61. Dosificaciones optimas de la humedad optima

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 61, se observa la curva de tendencia, por lo que de acuerdo
con la ecuacion presentada permite obtener las dosificaciones optimas de la concha

de abanico pulverizado para la humedad optima.

Tabla 39. Dosificaciones 6ptimas para humedad optima seca adicionando C.A.P.

y
18.3
19.1
15 18.9
25 16.4
35 15.1

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 39, segun la ecuacion presentada. Se concluye que los valores 6ptimos
para humedad se encuentran en el 7%.
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CBR para C.A.P.
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Figura 62. Dosificaciones optimas del CBR

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 71, podemos observar en la curva de tendencia donde la
ecuacion presentada permite obtener las dosificaciones optimas de concha de

abanico pulverizado para el CBR.

Tabla 40. Dosificaciones 6ptimas para el CBR adicionando C.A.P.

y

5.3
15 13.669
25 29.473
35 42.257
40 44.516
45 42.421

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 40, segun la ecuacién presentada en la grafica. Se concluye que los

valores 6ptimos del CBR se encuentran en el 40%.

Concluyendo con respecto al objetivo 3, las dosificaciones ¢ptimas para las

conchas de abanico pulverizado en el contenido de humedad y limite de atterberg
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tiende a ser inversamente proporcional, por lo que a mayor dosificacion tiende a
disminuir, de igual manera con respecto al proctor modificado, su densidad seca
tiende aumentar a mayor dosificacion, por lo que es inversamente proporcional y
para la 6ptima humedad su porcentaje 6ptimo se encuentra en el 7%. Finalmente,
para el CBR el porcentaje 6ptimo se encuentra en el 40%, pero cabe resaltar que
a partir de ello tiende a ser inversamente proporcional por lo que empieza a

disminuir a mayor dosificacion.

Ceniza de cascara de nuez

Contenido de humedad C.C.N

18
16
14

3 ©
o 10
£ y = -6E-06x% + 0.0034x2 - 0.3101x + 16.3
< 8 R2=1
(]
S 6
3
2 4
()
£ 9
o
o 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dosificaciones de C.C.N

Figura 63. Dosificaciones optimas del contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 63, se observa la linea de tendencia de los datos del contenido de
humedad, donde la ecuacién presentada permite identificar los porcentajes
Optimos.

Tabla 41. Dosificaciones 6ptimas del contenido de humedad C.C.N

X (%) Y (%)
0 16.3
15 12.2
25 9.7
35 7.0
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 41, los resultados del contenido de humedad con

dosificaciones éptimas para la ceniza de céscara de nuez. Concluyendo que es

inversamente proporcional, ya que a mayor dosificacion del adherente va a

continuar disminuyendo el contenido de humedad.

indice de plasticidad C.C.N.

Indice de plasticidad
N = [ N w » U1 O ~ [0¢]

0 5 10 15

Dosificaciones de C.C.N (%)

y = 0.0008x3 - 0.04x% + 0.22x + 7

30

Figura 64. Dosificaciones optimas del indice de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 64, se aprecia la curva de tendencia, de acuerdo con la ecuacion

presentada permite obtener las dosificaciones optimas de la ceniza de cascara de

nuez para el indice de plasticidad.

Tabla 42. Optima dosificacién del indice de plasticidad adicionando C.C.N.

X (%) Y (%)
0 7
15 2
25 0
35 0

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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De acuerdo con la tabla 42, se observa los resultados obtenidos segun la ecuacion

Concluyendo que es inversamente proporcional, ya que a mayor dosificacion de

ceniza de cascara de nuez va a continuar disminuyendo el indice de plasticidad.

Méxima densidad seca C.C.N.

1.86
1.84
1.82

1.8
1.78
1.76
1.74
1.72

1.7

Densidad Seca

10

y = 1E-05x3 - 0.001x? + 0.0205x + 1.73

RZ=1
15 20 25

Dosificaciones de C.C.N. (%)

30

35 40

Figura 65. Dosificaciones optimas de maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la figura 65, se observa la curva, de acuerdo con la ecuacion presentada permite

obtener las dosificaciones optimas de la ceniza de cascara de nuez con respecto a

la maxima densidad seca.

Tabla 43. Optima maxima densidad seca adicionando C.C.N

X (%) Y (%)
0 1.73
10 1.85
11 1.85
12 1.85
13 1.85
15 1.85
25 1.77
35 1.65

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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De acuerdo con la tabla 43, segun la ecuacion presentada, se obtuvieron los valores
de maxima densidad seca teniendo como dosificaciones optimas en un rango de
10% a 15%.

Humedad optima de la C.C.N.

21
20.5 y=-0.0001x3 +0.01x% - 0.1103x + 18.3
o R2=1
£ 20
a
o 195
©
(18]
8 19
£
2 18.5
18
17.5
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Dosificaciones de C.C.N. (%)

Figura 66. Dosificaciones optimas de Humedad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En esta figura 66, se observa la curva de tendencia donde la ecuacion presentada
permite obtener las dosificaciones optimas de la ceniza de céscara de nuez para
humedad optima.

Tabla 44. Resultados 6ptimos de Humedad optima adicionando C.C.N

X (%) Y (%)
0 18.3
15 18.6
25 20.2
35 22.4

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 44, se observa los resultados presentados con la ecuacion,
concluyendo que es directamente proporcional, ya que a mayor dosificacion va a

continuar aumentando la humedad optima.
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CBR de la C.C.N.

14
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Dosificaciones de C.A.P (%)

Figura 67. Dosificaciones optimas de CBR

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Con respecto a la figura 67, podemos observar en la curva de tendencia donde la
ecuacion presentada permite obtener las dosificaciones optimas de la ceniza de
cascara de nuez para el CBR.

Tabla 45. Dosificaciones optimas de CBR adicionando C.C.N

X (%) Y (%)
0 5.3
15 12.532
25 13.128
35 14.544

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 45, se observa los resultados presentados con la ecuacion, concluyendo
gue es directamente proporcional, ya que a mayor dosificacion de la ceniza de

cascara de nuez va a continuar aumentando el CBR.
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Con esto concluimos que el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de nuez, de
acuerdo a los ensayos de contenido de humedad y limite de atterberg son
inversamente proporcional puesto que, disminuyen a mayor dosificacion de otra
forma, en el Proctor modificado concluimos que su optima densidad seca se
encuentra en el rango de 10% a 15% y en su humedad optima tiende a aumentar
mientras mas sea su dosificacion, finalmente el CBR su dosificacion optima va
continuar aumentando pasado el 35% a méas, siendo directamente proporcional

dado a que tiende a aumentar mientras mayor sea su dosificacion.

4.5. Contrastacion de la hipétesis

Contraste de hipotesis: Conchas de abanico pulverizado, ceniza de cascara

de nuez y propiedades fisicas

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Las propiedades fisicas de la subrasante aplicando las conchas de abanico

pulverizado y ceniza de cascara de nuez no varian significativamente

Ha: Las propiedades fisicas de la subrasante aplicando las conchas de abanico

pulverizado y ceniza de cascara de nuez varian significativamente

Contenido de humedad

Tabla 46. Contenido de humedad adicionando C.A.Py C.C.N

Contenido Variacién con
Adherente | Dosificaciones de respecto al
humedad suelo natural

Escala de
significancia

Conchas 15 % 11.6 4.7 Significativo
de abanico
| 25% 10.7 5.6 _ Muy
pulverizado significativo
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35% 9.2 7.1 ~ Muy
significativo
15 % 12.4 3.9 Significativo
Ceniza de
25% 10.6 5.7 ~ Muy
cascara de significativo
nuez
35% 9.4 6.9 ~ Muy
significativo

Fuente: Elaboracién propia (2023)

De acuerdo con la tabla 46, se observa los datos obtenidos en el ensayo de
contenido de humedad, si varian significativamente afiadiendo las dosificaciones
de 15%, 25% y 35% de concha de abanico pulverizalo, segin la escala de
medicion. De igual manera para el adherente de ceniza de cascara de nuez, varian
significativamente segun la escala de medicion con respecto a las dosificaciones
15%, 25% y 35%.

Tabla 47. Escala de significancia

Escala de significancia

0-2.70 No Significativo
2.71-4.70 Significativo
4.71-> Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En la tabla 46, se observa la escala de significancia para el ensayo de contenido
de humedad, con ello hemos podido medir los datos correspondientes de los

adherentes propuestos (ver tabla 46).
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Limites de Atterberg

Tabla 48. Limite de atterberg adicionando C.A.P y C.C.N

Variacién con

e Limite de Escala de
Adherente | Dosificaciones respecto al suelo T :
atterbeg significancia
natural
15 % 5.0 2.0 Significativo
Conchas
de abanico 25% 4.0 3.0 Significativo
pulverizado 35% 0.0 7.0 Muy significativo
15 % 4.00 3.0 Significativo
Ceniza de
cascara de 25% 0.0 7.0 Muy significativo
nuez 35% 0.0 7.0 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia (2023)

De acuerdo con la tabla 48, se observa los datos obtenidos en el ensayo de limite

de atterberg, si varian significativamente afadiendo las dosificaciones de 15%, 25%

y 35% de concha de abanico pulverizalo, segun la escala de medicion. De igual

manera para el adherente de ceniza de cascara de nuez, varian significativamente

segun la escala de medicién con respecto a las dosificaciones 15%, 25% y 35%.

Tabla 49. Escala de significancia

Escala de significancia

0-1.99 No Significativo
2.00 - 3.99 Significativo
4.00 - > Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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En la tabla 49, se observa la escala de significancia para el ensayo de limite de
atterberg, con ello hemos podido medir los datos correspondientes de los

adherentes propuestos (ver tabla 48).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que las propiedades fisicas de la subrasante aplicando las
conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez varian

significativamente.

Contraste de hipotesis: Conchas de abanico pulverizado, ceniza de

cascara de nuezy propiedades mecanicas:

Para la contrastacion se plantean las siguientes hipétesis:

Ho: Las propiedades mecéanicas de la subrasante aplicando las conchas de

abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez no varian notablemente

Ha: Las propiedades mecanicas de la subrasante aplicando las conchas de

abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez varian notablemente.

Proctor modificado

Conforme se obtuvieron los datos del Proctor modificado se procedié analizar su
densidad seca y optimo contenido de humedad teniendo datos favorables de las
conchas de abanico pulverizado con las dosificaciones de 15%, 25% y 35% en su
méaxima densidad seca, dando una variacion positiva e indeterminada, el valor
optimo puesto que a mas adicién mayor densidad seca se tendra, seguidamente a
ello, en la ceniza de cascara de nuez se obtiene una variacién positiva con el 15%

con un valor de 1.85%
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CBR

De acuerdo con los datos obtenidos en el laboratorio, al adicionar las conchas de
abanico pulverizado con el porcentaje del 15%, 25% y 35%, se obtuvieron un CBR
mayor al 30% segun la norma, por lo que se convierte en una subrasante excelente
(ver tabla 41). De igual manera para el adherente de la ceniza de cdscara de nuez
al adicionar las dosificaciones del 15%, 25% y 35%, se alcanzo resultados del CBR
favorables, posicionandose en el rango de 10% a 20% (ver tabla 42), siendo una
categoria de subrasante buena segun el manual de carreteras. Concluyendo que
ambos adherentes por separado tienden amentar su CBR de la subrasante, por lo

gue a mayor dosificacion mayor sera su CBR.

Por consiguiente, se rechaza la nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Ha),
demostrando que las propiedades mecéanicas de la subrasante aplicando conchas

de abanico pulverizado y ceniza de cdscara de nuez varian positivamente.

Contraste de hipotesis: Conchas de abanico pulverizado, ceniza de cascara

de nuez y porcentaje 6ptimo

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: El porcentaje 6ptimo de conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara

de nuez para estabilizar la subrasante no se encuentra entre 15% vy 35 %

Ha: El porcentaje 6ptimo de conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara

de nuez para estabilizar la subrasante se encuentra entre 15% y 35 %

Por consiguiente, los resultados de la concha de abanico pulverizado con respecto
al proctor modificado se encuentra en el rango de 15% y 35%, ya que despueés de
ello tiende aumentar a mayor adicion (Ver tabla 38). Y respecto al CBR, de igual
manera la dosificacion 6ptima se encuentra en un margen de 15% y 35% tiende
aumentar hasta la dosificacion de 40% (ver tabla 40). Con respecto al otro
adherente que es la ceniza de cascara de nuez, de igual manera con el proctor

modificado la dosificacion Optima si se encuentra entre el 15% y 35% (ver tabla
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43). En cuanto al CBR de igual manera la dosificacion éptima de ceniza de cascara
de nuez se encuentra en el margen de 15 y 35 tiende aumentar su CBR a mayor

adicion del adherente (ver tabla 45).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el porcentaje éptimo de conchas de abanico pulverizado y
ceniza de cascara de nuez para estabilizar la subrasante se encuentra entre 15y
35 %.
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V. DISCUSION

Obeso (2022) en su investigacion “Adicion de polvo de concha de abanico para
mejorar la subrasante” realizaron comparacién cuantitativa del estudio de las
propiedades fisicas afadiendo el polvo de conchas de abanico con las
dosificaciones de 6%, 9% y 12%. La investigacion fue realizada avenida Francisco
Bolognesi, Santa, Ancash, se obtuvo resultados favorables adicionado las
dosificaciones 6%, 9% y 12% de polvo de concha de abanico a sus propiedades
fisicas de la subrasante, por lo que en el limite de atterberg como suelo natural
obtuvo de indice de plasticidad 12, luego al ir adicionando las dosificaciones ya no
presentd indice de plasticidad. En contraste a la investigacion presentada en la
adicidon de polvo de concha de abanico para mejorar la subrasante y la presente
investigacion es afiadiendo concha de abanico pulverizado considerando las
dosificaciones de 15%, 25% y 35% para estabilizar la subrasante. Ambas
investigaciones pertenecen al ambito nacional considerando que se trabajo el
mismo adherente que es la concha de abanico. También fueron realizados con el
mismo propdsito que es mejorar la subrasante. Ambas investigaciones realizaron
el limite de atterberg para poder analizar que tanta mejora al adicionar las
dosificaciones. Por todo lo anterior, la comparacién es similar para el limite de
atterberg, ya que al afiadir las dosificaciones tiende a disminuir. En la presente
investigacion se tuvo como resultado en el suelo natural 7% de indice de
plasticidad, al adicionar el 15% de C.A.P se obtuvo 5% de IP, al 25% de C.A. Se

obtuvo 4% de IP y finalmente el 35% de C.A.P ya no presentd indice de plasticidad.

Huarcaya (2022) en su investigacion “Estabilizacion de subrasante en suelos
arcillosos con la adicion de cenizas de céscara de nuez, Ayacucho — 2022”
efectuaron de manera cuantitativa para ver la estabilizacion de subrasante en
suelos arcillosos. La investigacion fue dada en Acus Vinchos - Ayacucho, 2022,
donde considero porcentajes del 5%, 10% y el 15%, obteniendo como resultado de
indice plasticidad un 18.4% de suelo natural mientras se va afiadiendo los
porcentajes de ceniza de cascara de nuez esto va disminuyendo, en comparacion
con la investigacion presentada donde se trabajé con las dosificaciones de 15%,
25% y 35% el estudio de la ceniza de cascara de nuez como estabilizante. Ambas

investigaciones realizan ensayos similares, con el fin de determinar sus
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propiedades fisicas dado a que se utiliza el mismo material de estudio que es la
cascara de nuez, en comparacion con su limite de consistencia con el 0% de suelo
natural se tiene un IP de 7%, al afiadir el 15% este tiende a disminuir a un 4%, a
partir de ello, con las dosificaciones del 25% y 35% de ceniza de cascara de nuez
este ya no presenta IP. Asimismo, damos a conocer cierta similitud en base a la
disminucién del indice de plasticidad en ambos estudios, cabe recalcar que en la
presente investigacion se muestra de manera estricta con un valor de 0% al no

presentar IP.

Martinez (2022) en su investigacion “Aplicacion, cenizas de conchas de abanico
para estabilizacion nivel sub subrasante” realizaron la comparacién cuantitativa del
estudio de las propiedades mecanicas con las dosificaciones de 5%, 7% y 13% de
cenizas de concha de abanico. La investigacion fue realizada en el camino vecinal
Nuevo Tambo Real - Chimbote, los resultados que se obtuvo fueron favorables
adicionado la dosificaciones de 5%, 7% y 13% de la ceniza de concha de abanico
a sus propiedades mecanicas de la subrasante, se realizo el ensayo del CBR, el
resultados de su suelo natural fue de 15.00%, al adicionar el 5% de C.C.A tuvo
como resultado 17.4% teniendo un aumento del 16% con respecto a su suelo
natural, adicionado el 7% de C.C.A tuvo como resultado 19.3% teniendo un
aumento de 28.7% con respecto al suelo natural, finalmente, adicionado el 13% de
C.C.A tuvo como resultado 24.6% teniendo un aumento de 64% con respecto al
suelo natural. En contraste a la investigacion presentada es la adicion de cenizas
de concha de abanico para mejorar la subrasante y la presente investigacion es
afiadiendo concha de abanico pulverizado considerando las dosificaciones de 15%,
25% y 35% para mejorar las propiedades de la subrasante. Ambas investigaciones
realizaron el estudio del CBR para analizar cuanto mejora las propiedades
mecanicas de la subrasante afiadiendo dicho adherente aplicando las
dosificaciones propuestas. Por todo lo anterior, la comparacion es similar en el
ensayo del CBR, ya que ambas investigaciones al ir afladiendo las dosificaciones
aumentan su CBR. En la presente investigacién se obtuvo como resultado el suelo
natural de 5.3% del CBR al 95%, afiadiendo 15% tuvo resultado 13.8% de CBR
aumentado un 160.38% con respecto al SN, de igual manera adicionado el 25% se

obtuvo un 30.1% aumentado un 467.92% con respecto al suelo natural, finalmente,
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adicionado el 35% se obtuvo de CBR 44.0% teniendo un aumento de 730.19% con
respecto al suelo natural. Ambas investigaciones realizaron el mismo ensayo y se
empled el mismo adherente, en esta presente investigacion se alcanzé su CBR. A
diferencia de esta investigacion se trabajé con un suelo arcilloso arenoso de baja

plasticidad.

Andaluz (2022) en su investigacion “Estudio del efecto de la ceniza de cascara de
arroz en las propiedades fisicomecanicas en suelo finos de subrasante” realizaron
el andlisis cuantitativo para ver las propiedades fisico-mecéanicas en suelos finos.
La investigacion fue dada con los porcentajes del 0, 1, 3, 5 y 8% de cascara de
arroz para saber como influyen dichas mezclas basada en tres distritos Veracruz,
Fatima y Santa Isabel donde poseen una clasificacién diferente limo de baja
plasticidad (CL) y arcilla de bajaplasticidad (ML). En cuanto a su CBR cada distrito
tiene un porcentaje distinto como Santa Isabel que tiene un CBR de 7.8%, Fatima
de 8.6% y Veracruz de 8.40%, a la vez trabajando con la dosificacion mas alta que
es 8% obtenemos un CBR para Santa Isabel de 12.10% para Fatima de 13.20% y
para Veracruz de 13.50%. En contraste a la investigacion presentada el andlisis fue
basado en ceniza de cascara de nuez optando por las dosificaciones de 15%, 25%
y 35%, donde se obtuvo un CBR de suelo natural de 5.3% con la adicién del 15%
aumentd a un 12.4%, con el 25% dio un resultado de 12.5% y con el 35% aumento
a un 12.8%. Ambos trabajos realizaron ensayos similares con diferentes
dosificaciones, donde concluimos que ambos adherentes con sus respectivas

dosificaciones aumentan el CBR para brindar una mejor estabilidad a la subrasante.

Obeso (2022) en su investigacion “Adicién de polvo de concha de abanico para
mejorar la subrasante” realizaron comparacién cuantitativa del estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas afiadiendo el polvo de conchas de abanico con
las dosificaciones de 6%, 9% y 12%. La investigacion fue realizada en la avenida
Francisco Bolognesi, Tambo Real Viejo, Santa, Ancash, se obtuvieron
resultados favorables en los ensayos de LL, LP, IP, contenido de humedad, proctor
modificado y en el CBR incorporando las dosificaciones de 6%, 9% y 12% de
polvo de concha de abanico. En contraste a la investigacion presentada en afadir
polvo de concha de abanico para mejorar la subrasante y la presente

investigacion es afiadiendo concha de abanico pulverizado considerando las
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dosificaciones de 15%, 25% y 35% para estabilizar la subrasante. Ambas
investigaciones pertenecen al ambito nacional considerando el mismo adherente
que es la concha de abanico. También fueron realizados con el mismo propésito
que es mejorar la subrasante. Por todo lo anterior, la dosificacion 6ptima se
encuentra en el 12%, ya que tuvo mejor respuesta en sus resultados. En la presente

investigacion la dosificacion 6ptima se encuentra en el 35%.

Huarcaya (2022) en su investigacion “Estabilizacion de subrasante en suelos
arcillosos con la adicién de cenizas de cascara de nuez, Ayacucho — 2022”
efectuaron de manera cuantitativa para ver la estabilizacion de subrasante en
suelos arcillosos. La investigacion fue dada en Acus Vinchos - Ayacucho, 2022, se
obtuvieron resultados positivos en los ensayos de LL, LP, IP, contenido de
humedad, proctor modificado y en el CBR incorporando las dosificaciones de 5%,
10% y 15% de ceniza de cascara de nuez. En contraste a la investigacion
presentada en afiadir la ceniza de cascara de nuez para mejorar la subrasante y
la presente investigacion es afadiendo concha de abanico pulverizado
considerando las dosificaciones de 15%, 25% y 35%. Ambas investigaciones
pertenecen al &mbito nacional considerando el mismo adherente que es la ceniza
de cascara de nuez. También fueron realizados con el mismo propdsito que es
mejorar la subrasante. Por todo lo anterior, la dosificacion optima se encuentra en
el 10%, ya que tuvo mejor respuesta en sus resultados. En la presente

investigacion la dosificacion éptima se encuentra en el 35%.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que al afiadir las conchas de abanico pulverizado con las

dosificaciones del 15%, 25% y 35% mejora las propiedades fisicas de la
subrasante, en contenido de humedad inicialmente se obtiene 16.3%, al
adicionar el 15% tiende a disminuir a 11.6%, al adicionar el 25% continta
disminuyendo a 10.7% y al adicionar el 35% disminuye a 9.2%. De igual
manera para el indice de plasticidad inicialmente se obtiene 7%, al afiadir la
dosificacion de 15% disminuye a 5%, al adicionar el 25% contindan
disminuyendo a 4 y al 35% ya no presenta IP. Del mismo modo,
al adicionar ceniza de cascara de nuez los resultados fueron favorables,
obteniendo valor inicial de 16.3% de contenido de humedad, adicionando el
15% este va disminuyendo a 12.4% , al 25% continta disminuyendo a 10.6%
y con el 35% a 9.4%. Por ultimo, en la presentacion del indice de plasticidad
inicialmente se obtiene 7% al afiadir el 15% esta disminuye a 4% y a partir
del 25% y 35% este ya no presenta IP. Las propiedades fisicas de la
subrasante aplicando las conchas de abanico pulverizado y ceniza de

cascara de nuez varian significativamente.

. Concluimos que al adicionar conchas de abanico mejora notablemente las

propiedades mecénicas de la subrasante. Para el ensayo del
Proctor modificado empleado el método A, para el suelo natural se obtuvo
1.730 gr/cm3, al adicionar el 15% la maxima densidad seca se obtuvo 1.883
gr/cm3, al adicionar el 25% su maxima densidad seca da 1.912 gr/cm3, al
adicionar el 35% su maxima densidad seca da 1.932 gr/cm3. Del mismo
modo para la Optima humedad, se obtuvieron resultados inversamente
proporcionales, ya que a mayor dosificacion disminuye su humedad éptima.
Del mismo modo, para el CBR al 95% afadiendo conchas de abanico
pulverizado, inicialmente se obtuvo 5.3% en su suelo natural, al adicionar el
15% aumenta su CBR a un 13.8%, al adicionar el 25% continia aumentado
aun 30.1% Yy al 35% aumenta a 44.0%, es asi como adicionando las conchas
de abanico pulverizado a la subrasante mejora notablemente en sus
propiedades mecanicas. De igual manera, para la ceniza de cascara de nuez

su maxima densidad seca de suelonatural es 1.730 gr/cm3, adicionando el
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15% se obtiene 1.851gr/cm3, teniendo una variacion de 6.99% con el 25%
1.799 gr/cm3. Por otro lado, su humedad Optima es directamente
proporcional que tiende a aumentar mientras mayor es su dosificacién. Por
altimo, el CBR natural al 95% es de 5.3% adicionando el 15%se tiene 12.4%
con el 25% se tiene de 12.5% y finalmente, con el 35% se tiene de 12.8%,
con esto se concluye que la concha de abanico pulverizado mejora a la
subrasante. Las propiedades mecanicas de la subrasante aplicando las
conchas de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez varian

notablemente.

. Concluimos que para conocer las dosificaciones 6ptimas se empled con la
férmula de la curva de tendencia para las conchas de abanico pulverizado y
ceniza de cascara de nuez, con respecto al contenido de humedad y limite
de atterberg de las conchas de abanico pulverizado es inversamente
proporcional, ya que a afadir dosificaciones mayores al 35% tiende a
disminuir sus resultados, para la MDS su dosificacion Optima es
directamente proporcional, dado que a mayor dosificacibn aumenta su MDS,
para la humedad 6ptima su dosificacion optima es el 7% y para el CBR su
dosificacion Optima se encuentra en el 40% porque a partir de esa
dosificacion tiende a disminuir su CBR. De igual manera para el otro
adherente de las cenizas de cdscara de nuez, para el contenido de humedad
y limite de atterberg su dosificacion éptima es inversamente proporcional,
dado que a mayor dosificacién del 35% va a continuar disminuyendo, con
respecto a la MDS su dosificacion éptima se encuentra en un rango de 10%
a 15%, para la humedad 6ptima y para el CBR su dosificacién éptima es
directamente proporcional, puesto que a mayor dosificacién del 35% va a
continuar aumentando su HO y su CBR. El porcentaje 6ptimo de conchas de
abanico pulverizado y ceniza de céscara de nuez para estabilizar la

subrasante se encuentra entre 15% y 35%.
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VII.

RECOMENDACIONES

En la siguiente investigacion se comparoé estos dos adherentes naturales que
son las conchas de abanico pulverizado y ceniza de cdscara de nuez para
la estabilizacion de la subrasante, donde se incorporaron las
dosificaciones de 15%, 25% y 35% Yy se obtuvieron resultados notablemente
favorables que mejoraron las propiedades fisicas de la subrasante. Por lo
que, al adicionar el 25% y 35% de conchas de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuez mejora el contenido de humedad, como también al limite

de atterberg hasta llegar al punto de no presentar IP.

En la presente investigacion se compard aplicando concha de abanico
pulverizado y ceniza de cascara de nuez con las dosificaciones de 15%, 25%
y 35% se obtuvieron datos favorables en las propiedades mecéanicas de la
subrasante, realizando el proctor modificado teniendo un comportamiento
variado al ir afiadiendo dichas dosificaciones. Para el CBR al 95% de
penetracion 0.1” en ambos adherentes en la dosificacion del 35% tiende a
ser su pico mas alto, ya que para la C.A.P. se obtuvo 44.0% y para la C.C.N.
se obtuvo 12.8%. Por lo que se recomienda a los futuros tesistas continuar
trabajando con estos adherentes por separado, pero con dosificaciones mas
altas a las de este proyecto de investigacién para que se continde analizando
su CBR.

En la presente investigacion se analizaron las conchas de abanico conchas
de abanico pulverizado y ceniza de cascara de nuez por separado, parael
contenido de humedad e indice de plasticidad, su dosificacion éptima se
encuentra en un rango de 15% a 35%. De igual forma en su maxima
densidad seca, su porcentaje 6ptimo de C.A.P. se encuentra en 35% y en
C.C.N. se encuentra en el rango del 10% al 15%. De tal forma la humedad
Optima para la C.A.P. se encuentra en el 7% y en el C.C.N. se encuentra en
el 35%. Por otro lado, con respecto al CBR se detalla el porcentaje éptimo
para C.A.P. se encuentra en el 40%, por lo que se recomienda a los futuros
tesistas trabajar con las dosificaciones menores al 40%, del mismo modo

para C.C.N. su dosificacion 6ptima con mayor CBR se encuentra en el 35%,
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por ese motivo se recomienda continuar trabajando con dosificaciones

mayores al 35%.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable Independiente
1 Conchas de abanico
pulverizado

La concha de abanico es un molusco
filtrador de 2 valvas, es decir 2 placas,
conformado por carbonato célcico,
conocida cientfficamente como Argopecten
Purpuratus, también se la pulveriza para
distintos ensayos y pruebas obteniendo
como resultado un aderente estabilizador
de suelos. (Indecopi, 2019)

Para poder analizar las conchas de abanico
pulverizado tendremos en cuenta cada
porcentaje de adicion que se haga a la

subrasante, las cuales tienen las
dosificaciones de 15%, 25% y 35%

Dosificacion

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Variable Independiente
2 Ceniza de cascara de
nuez

La céascara de nuez corresponde a un
residuo solido agricola que deriva de la
etapa de partido en el procesamiento de la
nuez, representa entre el 50% del
peso total de la nuez seca (iQonsulting,
2016)

Para poder analizar la ceniza de cascara de

nuez tendremos en cuenta cada porcentaje

de adicion que se haga a la subrasante, las

cuales tienen las dosificaciones 15%, 25% y
35%

Dosificacion

Propiedades quimicas

Variable 3
Estabilizacion de la sub
rasante

La estabilizacion de
tierras o suelos, reside
endar una firmeza al
terreno consolidandolo
y asegurar la
permanencia de su
compactacion. (Conde, 2022)

Para mejorar la subrasante se realizara un
andlisis comparativo con la concha de
abanico pulverizado y ceniza de cascara de
nuez donde a la vez se vera las variaciones
y resultados en cuanto a sus propiedades
fisicas y mecéanicas

Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas

0, 15,25y 35% Absoluta
i 0,
Granulometria (%) Razén
Sales solubles totales Razon
0, 15,25y 35% Absoluta
Sales solubles totales Razon
Contenido de
Humedad (%) Razoén
it 0,
Granulometria (%) Razén
Limites de atterberg Razén
Proctor Modificado Razén

CBR

Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipo6tesis general:

¢ De qué manera influyen las
conchas de abanico
pulverizado y ceniza de cascara
de nuez en la estabilizacién de
la subrasante, Lima, 2023?

Analizar la estabilizacion de la
subrasante aplicando las
conchas de abanico
pulverizado y ceniza de
cascara de nuez, Lima, 2023

Las conchas de abanico
pulverizado y ceniza de cascara
de nuez influyen notablemente en
la estabilizacién de la subrasante,
Lima, 2023

Variable Independiente 1
Concha de abanico pulverizado

Dosificacion

0, 15,25y 35%

Fichas de recoleccién
de datos

Propiedades fisicas

Granulometria (%)

Ficha de resultados de
laboratorio

Propiedades quimicas

Sales Solubres totales

Fichas de recoleccién
de datos

Variable Independiente 2
Ceniza de cascara de nuez

Dosificacion

0, 15,25y 35%

Fichas de recoleccion
de datos

Propiedades quimicas

Sales Solubres totales

Ficha de resultados de
laboratorio

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En cuanto varian las
propiedades fisicas de la
subrastante aplicando las
cocnchas de abanico
pulverizado y ceniza de cascara
de nuez?

Determinar las propiedades
fisicas de la subrasante
aplicando
las conchas de avanico
piulverizado y ceniza de
céscara de nuez

Las propiedades fisicas de la
subrasante aplicando las conchas
de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuez varian
significativamente.

¢ En cuanto varian las
propiedades mecanicas de la
subrastante aplicando las
conchas de abanico
pulverizado y ceniza de cascara
de nuez?

Determinar las propiedades
mecanicas de la subrasante
aplicando
las conchas de avanico
pulverizado y ceniza de
cascara de nuez

Las propiedades mecanicas de la
subrasante aplicando las conchas
de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuez varian
notablemente

¢ Qué porcentaje de conchas
de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuezes el
Optimo para mejorar la
estabilizacion de la
subrasante?

Conocer el porcentaje 6ptimo
de conchas de abanico
pulverizadoy ceniza decascara
de nuez para estabilizar la
subrasante

El porcentaje 6ptimo de conchas
de abanico pulverizado y ceniza
de cascara de nuez para
estabilizar la subrasante se
encuentra entre 15% y 35%

Variable 3
Estabilizacion de la subrasante

Propiedades fisicas

Contenido de
Humedad (%)

Ficha de resultados de
laboratorio

Granulometria (%)

Ficha de resultados de
laboratorio

limites de atterberg

Ficha de resultados de
laboratorio

Propiedades mecéanicas

Proctor Modificado

Ficha de resultados de
laboratorio

CBR

Ficha de resultados de
laboratorio

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Enfoque de
investigacion:
cuantitativo

El disefio de la
investigacion:
Disefio
experimental (cuasi
experimental)

Elnivel de la
investigacion:
explicativo

Poblacion:
Tod
ala Av. Arequipa
(2.43 Km)

Muestra:

100 m donde se
realizara 3 calicatas
cada 50 m de la Av.

Arequipa

Muestreo:

No probabilistico
por conveniencia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁii UNIVERSIDAD Cesan
Vassso UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Dosifs de conchas de abx , 15%, 25% y 35% y

cascara de nuez 0%, 15%, 25% y 35% Ficha de recoleccién de datos: de conchas de abanis 0%, 15%, 25%
y 35% y cenizas de cascara de nuez 0%, 15%, 25% ¥ 35%

“Andkss comparatvo para meyorar la estabikeacidn de B subrasante aphcando conchas de

y Cascara de nuez, Lima, 2023° “Andlisis mmpar;liw para mejorar |a estabilizacién de a subrasante a_micandu mnchas_de
o abanico pulverizado y cerizas de c4scara de nuez, Av. Carlos Izaguirre, Callao, 2023
Fecha...
Numero e ficha: . A

Numero de ficha:...
Parte A: Datos generales

Parte A: Datos generales
Ubicacién geogrifica

Ubicacién geogrifica
Provingia: Lima  Distrito: Puente Pledea  Localidad Av. Arecripa
Provincia: Callao  Distrito: Callao  Localidad Av. Carlos Izaguirre
Parte B: Dosificacion de conchas de abanico

Parte B: Dosificacién de conchas de abanico pulverizaco

15%
| 15%
5%
—_ 5%
35% ‘
35%
Parte C: Dosificacion de cascara de nuez ascara de nuez
- — - de Cenizas de cascara de nuez
15%
B [ { 15%
25% l‘
| — 25%
% |
o 35%
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable despaés de corregi | | Noaplicable | |
1 Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Noaplicable[ |
Apellidos y sumbrets) de jucz cxaluador: _Veg0 Rweia Geyson /

Apeliidos y nombre(s) del j lusd Atwfm Luiiga WL{IW“/PM’-U-
Especiatista: Metodébga [X | Temitico| | 7

Especialista: MetodSlogo [ Temético [ |
Grade: Maestro |X| Docter | |
Grado: Maestro [{]  Doetor [ ]

Titulo an\,e "gWﬂ ﬁ ‘l(_]/‘k\1 A

Nederegisrocip:___ 213815

Titulo profesional: l-‘j-lqv.m

Nedereginocir:_ 18115

' UNIVERSIDAD César VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Doslficacién de conchas de abanico 0%, 15%, 25% y 35% y
cascara de nuez 0%, 15%, 25% y 35%

“Andlisis comparativo para me)_ovar la estabilizacién de la subrasante aplicando conchas de
abanico y cascara de nuez, Lima, 2023"

Fecha;

Numero de ficha
Parte A: Datos generales

Ubicacién geogréfica
Provincia: Lima  Distrito: Puente Piedra  Localidad Av. Arequipa

Parte B: Dosificacién de conchas de abanico

Parte C: Dosificacion de cascara de nuez

Opinin de aplicabilidad: Aplicable 9‘ Aplcable despus de corregir [ | Noaplicable | |
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: AL_DM%&
Especialista: Metoddlogo VG Temitico| |

Grado: Maestro[ | Doctor [ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Escaneado con CamScanner




Anexo 4. Validez

Parte C: Validacién

Punt Observaciones
Validez Pregunta :" aacio

¢Elinstrumento persigue el fin del
i al?

of

¢Elinstrumento persigue los fines de
los objsnvos especificos?
dimensiones es

contenido adewado?

¢Hay claridad en la estructura de los

KX KA

s planteadas se
contrastaran con la informacién X
2

LEl nimero de indicadores es
adecuado7

i os
¢Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacién

De
constructo necesitada?

LLas dlmenswnes consideradas
| bastan para evaluar la variable?
&L

10

De
criterio

| presental
¢La secuencia planteada es

[11]
12
13
1a |
15

Validez Pregunta P:""‘“':" Ofsuviconss
1 (Elinstrumento persigue el fin del
|| objetivo general? ><
2 ¢Elinstrumento pers»gue los fines de
_____ _los objetivos especificos? X
De 3 (EL nimero de dimensiones es
contenido |——{-2decuado? )<
4 | ¢Hay claridad en la estructura de los
trumentos? X
as hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion )(
recolectada nen
6 ¢El nimero de indicadores es l
adecuado? X
7 No existe ambigledad en los
| indicadores ><
¢Los indicadores considerados son - a
De 8 | acorde al nivel de informacién
N necesitada? X
9 ¢Los mdlcadotes miden lo que se X
x
icadores ,mﬂ les? X .
12 ¢Los instrumentos se comprenden \
|~ | con facilidad? X
13 LLas opciones del msnumento se
De | pre: X
criterio
Al X
15 | No es necesario considerar ofros T
campos X
Total 24
Observaciones (precisar si hay i N(V\(\u ’:x Q
Opinién de p X1 Apli después de corregir [ ] No aplicable [ ]
P y del juez Vegg ,RA\K o (exson

Especialista: Metodélogo [x] ~ Tematico[ ]
Grado: Maestro [x]  Doctor[ ]

Titulo i Tngeniero Cuyl

N° de registro CIP: __+5 11¢

Nota: Suficiencia, ks ftems pianteados i para medir I dimension

) | XK PRI X | X KX

Obser (P ) vaungm
(

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de col ir [ 1 aplicable [ ]
R %u«vuq,a ;\me J,um m-"l

y del juez

Grado: Maestro [X] Doctor[ ]
Titulo Tugiitno Ll
N° de registro CIP: 213819 e ]

Firmay Sello

| vasiee p—

contnss |

] 2E1 nishaumanto porsgvo o Bn dal
etyrthve gononil? =
LE| nsinamontn persigus s e o0
7 s objethos especifons?
ZEL mimern do deronslonss o5
3 | bsecunso? —
L0y cventad on b esliucha de s
oo
s papotals phirfosdes s
5 | convantandn cor la umnx,m
o o %
LE3 o de sdcdonms en
adecuada? ELRR:
No owtn ambiglodad on loa
ndcadores

XX |
| |

i

4

| &

4

[ (L mACadones conskderadon son
| sconde af nivel do informocién
) PR ?
t-, Loy mdbendons midon o o s
BUSCa Nnvesigar?
o | ghas dmammones consderadia
bastan parn ey iy varioble?
FIC won readbin?

]
|

L(.n noe'
presentan en eechen lgen?

A KAl B | w o> ™% >

o
O

(precisar 5| hay

ad: Aplicable )] Ap ““M“:mﬂrl)ﬂe*ﬁb‘cll

ot Karlp flded &lden

ookt i
délogo| | Temitio )

Geado: Maostro [{]  Doctee[ ]

i)

. - AREral




Anexo 5. Mapas y Plano

FUNTO FINAL B
AV| AREQUIPA ,...=-'*' =T n
g da g ame | e, g i b | | I__L,__..-'r'-"l"l'r' ! II' '
TFONTO DEA T
DISTRITO MUESTREO LEYEMNDA
- E Punto de referencia de calicatas
: A T [ Aréade la muestra
e ‘,-‘If ‘h soce Progresivas en kilometros
L7 AV. AREQUIPA O Punto inicial y final de la poblacién
o oz A
r \ | PLANC DE POBLACION ¥ MUESTRA
- B \\,H\“ e Ti] #“ murllrrn' [ P
=] =" s PLANO DE LBICACION Lt
3 " I'm.n = I'u:




Anexo 6. Panel fotogréfico

Reconocimiento y visita a la zona de

estudio (Av. Arequipa)

Recoleccion de Conchas de Abanico

TT0%ent 2003 1030551 . m.
18N

950_Ir | na Alamne

Convirtiendo a pulverizado las

conchas de abanico

Recoleccion de Cascara de nuez

Quemando la cascara de nuez

Convirtiendo ceniza la cascara de

nuez




Tamizado del suelo natural (c-3),

granulometria

Ensayo del LLy LP (c-3) Proctor modificado




Ensayo CBR del suelo patrén + 15%

conchas de abanico pulverizado

Ensayo CBR del suelo patron + 25%

conchas de abanico pulverizado

Ensayo CBR del suelo patrén + 35%

conchas de abanico pulverizado

Ensayo CBR del suelo patron + 15%

cenizas de cascara de nuez

Ensayo CBR del suelo patron + 25%

cenizas de cascara de nuez

Ensayo CBR del suelo patrén + 35%

cenizas de cascara de nuez




Anexo 7. Hoja de célculos / Informe técnico

HISGEOLAB SAC

HISGEOLAB S.A.C.

COMUNICACIONES EXTERNAS

CF: IF-TS-PN
VF: 02

FEF: 03/01/2023

Para

De

Asunto
Fecha

Informe IF - TS — CVN/SPE — 2023 / GG-HISGEOLAB S.A.C.

CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Tesistas de Ing. Civil - Universidad César Vallejo

Leo Apolinario Surcaray

Gerente General HISGEOLAB S.A.C.

Informe de resultados de ensayos de laboratorio para tesis

23 de octubre de 2023

Tengo a bien dirigirme a ustedes para saludarlos y en atencién al asunto indicarles que el alcance del
presente documento corresponde a la emision de los resultados de ensayos de laboratorio realizados para la
tesis de investigacién cuyo titulo es "ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023". A continuacion, la lista
de los resultados de ensayos de laboratorio para el presente:

N.°

Codigo de los ensayos

Numero de paginas

01

IF - TS — CVN/SPE - 2023
(C1-M1 SUELO NATURAL)

(Pagina 01 - 03)

02

IF - TS — CVN/SPE —2023
(C1-M2 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 06)

03

IF —TS — CVN/SPE — 2023
(C2-M1 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 03)

04

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C2-M2 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 03)

05

IF =TS — CVN/SPE — 2023
(C2-M3 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 06)

06

IF - TS — CVN/SPE - 2023
(C1-M1 SUELO NATURAL)

(Pégina 06 - 07)

07

IF - TS — CVN/SPE —2023
(C3-M1 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 03)

08

IF- TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M2 SUELO NATURAL)

(Pégina 01 - 09)

09

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
15% DE CASCARA DE NUEZ)

(Pagina 01 - 07)

10

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
25% DE CASCARA DE NUEZ)

(Pégina 01 - 07)

i3k

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
35% DE CASCARA DE NUEZ)

(Pégina 01 - 07)

12

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
15% DE CONCHA DE ABANICO)

(Pégina 01 - 07)

13

IF - TS — CVN/SPE - 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
25% DE CONCHA DE ABANICO

(Pégina 01 - 07)

14

IF - TS — CVN/SPE — 2023
(C3-M1 SUELO NATURAL ADICIONANDO
35% DE CONCHA DE ABANICO)

(Pagina 01 - 07)

Carabayllo - Lima — Peru
930693152
942 358 457

hisgeolabsac@gmail.com

Pagina 1de 2

Esté prohibida la reproduccién parcial o total del presente informe sin autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




HISGEOLAB SAC

HISGEOLAB S.A.C.

COMUNICACIONES EXTERNAS

CF: IF=TS-PN
VF: 02

FEF: 03/01/2023

5 | o et (Pegina 01-02)
16 I(E-_lT; E_G%/T’\:l/g fE_Ci?.zlcaATA) (Pagina 01)
v I(Fc-zT; E_Gclng'\lla/gr;EE_ciongTA) (Pagina 01)
18 I(’(:I:3TF§IE_GCI;/1[\|‘1/(§|§E_C5-\?_TSATA) (Pagina 01)

El presente se emite para efectos del control interno de documentos de HISGEOLAB S.A.C.
Sin otro particular, quedo de usted.

Carabayllo - Lima - Peru
hisgeolabsac@gmail.com

930693152
942 358 457

Atentamente,

Leo Apolinario Surcaray
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Esté prohibida la reproduccién parcial o total del presente informe sin autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




Anexo 8. Certificado de laboratorio de los ensayos

HISGEOLAB SAC

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ﬁ

REGISTRO DE EXCAVACION ASTM D 2488
Practica Estandar para la Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual - Manual)

FECHA 18/10/2023
DATOS GENERALES
[ALUMNOS : _CHAMBILLA VEGA, NORY
_SILVA PAREIA, EMILY
TiTULO TESIS B . "
ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
UBICACION : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : C01
PROFUNDIDAD (m)  : 1.50 N. FREATICO (m) : N.P.
G
R LIMITES DE ATTERBERG
PROF. A Clasificacion técnica, forma del material granular, color, contenido de it PROF.
F humedad; indice de plasticidad, cementacion (part. Gruesa), consistencia (part. | SUCS AASHTO |IG % H MUESTRA
(m) I fina). Otros: presencia de oxidacionesy material orgénico, etc. wo | e | oie. (m)
C
o % % %
[Arena limosa congrava,.subangular, c.olor marro.n, mediana humedad. La muestra ) A-1b ol ne. | ne. | np. | 0.00 M1
presenta una blanda y baja en seco.
0.50 0.50
7
Aren'a arcul.los_as, sub angal.nlar, col?r marron, baja humedad. La muestra presenta una sc A2-4 ol 3000] 22.00] s.00 | 11.30 M2
/ c ia firme y ia enseco.
1.00 / 1.00
1.50 /? 150
[
yy.
A ‘g{\,
[ S,
il
L)
| 3
Referencias

NTP 339.150 (2001) "Descripcion e on de suelos. Pr

NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones”



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

HISGEOLAB SAC

REGISTRO DE EXCAVACION ASTM D 2488
Practica Estandar para la Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual - Manual)

FECHA : 18/10/2023

DATOS GENERALES

ALUMNOS : _CHAMBILLA VEGA, NORY
_SILVA PAREJA, EMILY

TITULO TESIS e ot . <
ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
UBICACION : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : C-02
PROFUNDIDAD (m)  : 150 N. FREATICO (m) : N.P.
G
R LIMITES DE ATTERBERG
PROF. A Clasificacion técnica, forma del material granular, color, contenido de - PROF.
F humedad; indice de plasticidad, cementacion (part. Gruesa), consistencia (part. SUCS |AASHTO|IG % H MUESTRA
(m) I fina). Otros: presencia de oxidaciones y material organico, etc. LL Lp. L (m)
C
o % % %
7 - - - -
){/ Ar?na pol?r.emenle gradada con limo ardillosa, .color !narron, medlina hun\'edadY SC-SM A2 ol 2800] 23.001 5.00 | 830 ML
/ baja plasticidad. La muestra presenta una ¢ ia firmey ia
len seco.
0.20 / 0.20
e
?
/ Aren? Pobremenle gradada con limo amllf)sa, color marron,a!ta humfdad y baja SC-SM A2 ol 2800 23001 5.00 | 1270 M2
plasticidad. La p unac firme y med iaen
seco.
0.50 / 050
il
A

(Grava pobremente dradada con limo y arena, sub angular, color marrén, mediana

xz g % GP-GM A-l-a 0| NP.| NP. | NP. | 9.40 M3
humedad. La muestra p fuerte c iony alta en seco.

1.00

150

Referencias
NTP 339.150 (2001) "Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual-manual®

NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones”



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

HISGEOLAB SAC

REGISTRO DE EXCAVACION ASTM D 2488
Practica Estandar para la Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual - Manual)

FECHA : 18/10/2023

DATOS GENERALES

[ALUMNOS * _CHAMBILLA VEGA, NORY
_SILVA PAREJA, EMILY

TITULO TESIS Sk g z
ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
UBICACION : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : C03
PROFUNDIDAD (m) : 150 N. FREATICO (m) : N.P.
G
R LiMITES DE ATTERBERG
PROF. A Clasificacion técnica, forma del material granular, color, contenido de Ne PROF.
F humedad; indice de plasticidad, cementacion (part. Gruesa), consistencia (part. sucs AASHTO |IG % H MUESTRA
(m) 1 fina). Otros: presencia de oxidaciones y material organico, etc. LL | Le | otp. (m)
C
o % % %
7//
/ . : X .
F Arena pobremente gradada con limo arcillosa, color marrén, mediana humedad y SC-SM Al ol 27.00] 21001 6.00 | 9.90 ML
/ baja plasticidad. La pi una consi ia firme y medi i iaen ) ) : :
seco.

0.50 A 0.50

Arc||!a gra\{osa de baja plasticidad con arena y alta La muestra p una a Ad 1| 20001 2200] 7.00 | 1180 M2
consistencia blanda.

=~

1.00 1.00
1.50 1.50
Av. Aveguipa
Reedtte Fredon - Lima
Referencias

NTP 339,150 (2001) "Descripcién e i i6n de suelos.
NTP 339,136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones”



HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. . Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 1 de 9

DATOS GENERALES

Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
ialic : INGENIERIA CIVIL

CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

Tema de tesis  ° ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

DATOS DE LA MUESTRA
C1-M1
ke R RE sl el e — CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado e
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 __|[Limite Liquido (LL) N.P.
& 2" 50.800 595 15.5 15.5 845 Limite Plastico ( LP ) N.P.
Wo 11/2" 38.100 318 83 238 76.2 Indice Plastico (IP) N.P.
g3z 1" 25.400 25 07 245 75.6 | Clasificacién (S.U.C.S.) ASTM-D2487 M
553 3/4" 19.100 89 23 26.8 73.2 _|Clasificacion ( AASHTO) ASTM-D3282 A-lb
o} :5 3/8" 9.520 200 5.2 32.0 68.0 Indice de Grupo [)
Eg Ne4 4.760 191 5.0 37.0 63.1 % Grava 37.0
N210 2.000 168.9 44 41.4 58.7 % Arena 38.1
L
4] N°20 0.840 172.8 4.5 45.9 54.2 % < N2 200 25.0
N°40 0.425 184.3 48 50.7 49.4
N° 60 0.250 276.4 72 57.9 42.2 2 o
Descripcion de Muestra:
N2 140 0.106 537.5 14.0 71.9 28.2 pe
N2 200 0.075 122.8 3.2 75.1 25.0
Arena limosa con grava
<200 MTCE 137 957.5 25.0 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 -
Limite Pldstico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico ( IP) -
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 sm
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1b
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo : Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA I
[ Arena | Grva ]
LimoyAita ) Tar T Medn G i [ Gres ]
0074 0420 200 476 1910 7620
100
. @
X H —
& w0
3 =
g
2
z T
20
(]
0.01 0.10 1.00 1000 10000
Dismetro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieveanalysis of fineand coarseaggregates
- ASTM D 4318-05 Standard test method for iquid fimit plastic imit and plasticity index of soils
- ASTMD 2487-05 dard f soils for {unifs il
- ASTM D 2216-05 Standard for y Z water ) of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for ion of soils- for highway purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N* 20075 um} sieve
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. 5 HISGEOLAB SA.C.
Firma: / Firma:
\ //
~ A

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C MTCE 108 - 2016 =
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesi : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
emadetesis CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g} 530 310 320
Peso tara + muestra himeda (@ 396.0 263.3 252.0
Peso tara+ muestra seca (] 366.0 244.0 233.0
Peso de agua (@ 30.0 193 19.0
Peso de suelo seco (g) 313.0 213.0 201.0
Contenido de Humedad (%) 9.6 9.1 9.5
PROMEDIO (%) 9.4
Observaciones :
Referendia:

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizaciéon de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
" Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2023
Giero AR 2 MTCE 110 & E 111 - 2016
Pagina 3 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis s ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M1
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ger
TARRO + SUELO SECO gr 1~
AGUA gr N | %4
PESO DEL TARRO gr W .
PESO DEL SUELO SECO ger
% DE HUMEDAD
Ne DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO er Ll
AGUA gr N |
PESO DEL TARRO ar e T
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
310
£
E 300
=
2
E 290
% 280
9

270

260

250
o 200 w00 0.0 0.0 500 foag
N° DE GDLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LMITE LiQuIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

”

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSALC.

Firma—: - '/, R \

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
s 2 Version 01
ANALISIS GRANULOmrEcrzl;:%DEzoS;JsELOS POR TAMIZADO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C a -
Pagina 1 de 9
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

Temadetesis ¢ ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

DATOS DE LA MUESTRA
[
[Muestra C1-M2
LEL S || LR B e CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado s
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) 30.0
E 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico ( LP ) 22.0
go 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico ( IP ) 8.0
Sgs 1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 |Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC
gg 2 3/4" 19.100 45 17 17 98.3 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-4
o:% 3/8" 9.520 79 29 4.6 954 |[Indice de Grupo [
EE 24 4.760 35 13 59 94.1 % Grava 5.9
= N°10 2.000 239.9 89 14.8 85.2 % Arena 653
a N°20 0.840 226.4 8.4 23.2 76.8 % < N° 200 28.8
N°40 0.425 291.1 10.8 34.0 66.0
N° 60 0.250 266.8 9.9 43.9 56.1 grce
Descri n de Muestra:
NE 140 0.106 582.1 216 655 345 peto
N° 200 0.075 153.6 57. 71.2 28.8
Arena arcillosa
<200 MTCE 137 776.2 288 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 30
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 22
Indice Plastico (IP) 8
(Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 sC
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-4
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo H Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
= T Arena T Grava |
Litiy Jcill ) Tar T Meds | ) [ Gue=m 1
0074 0420 200 476 19.10 7620
100 —
80 =
3
&
& w0
s
k]
3
E a0
2 =
2
20
0
0.01 0.10 1.00 1000 10000
Diametro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for ysis of fi
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes {Unified soil classification system)
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water [moisture) content of soil and rock by mass
- ASTMD 3282-04e1 Standard X ification of soils 0 for highway ion purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 {75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. , HISGEOLAB SA.C.
Firma: Firma:
—~ | S
| e
——— A - e

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Factia 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C MTCE 108 - 2016
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

Tema de tesis

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C1-M2

Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g) 51.0 31.0 32.0
Peso tara + muestra himeda (= 450.0 326.3 252.0
Peso tara+ muestra seca 4] 397.0 286.3 223.2
Peso de agua (g 53.0 40.0 288
Peso de suelo seco (g 346.0 255.3 191.2
Contenido de Humedad (%) 15.3 15.7 15.1
PROMEDIO (%) 15.3
Observaciones :
Referendia:

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture} content of soiland rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S AC.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2023
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB SAC Lo
Pagina 3 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-M2
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO GEO - 01 GEO-02 GEO-03
TARRO + SUELO HUMEDO gr 5231 51.66 51.54
TARRO + SUELO SECO gr 47.00 46.12 46.10
AGUA gr 531 5.54 5.44
PESO DEL TARRO gr 28.62 27.55 28.16
PESO DEL SUELO SECO gr 18.38 18.57 17.94
% DE HUMEDAD 28.89 29.83 30.32
N DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO C-1 Cc-2
TARRO + SUELO HUMEDO gr 20.32 20.45
TARRO + SUELO SECO gr 19.30 19.40
AGUA gr 102 1.05
PESO DEL TARRO gr 14.52 14.56
PESO DEL SUELO SECO gr 478 4.84
% DE HUMEDAD 21.34 21.69
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
340
330
£ 320
2
& 310
E
@ ——_
2 300 #
g
E 290 >
8
280
270
260
L 20 # 200 0.0 500 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiquiDo %) 300 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 220 Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

-

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C.

L

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S AC.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Wersion =
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C -
MTCE 115 - 2016 Pigina de 9 5
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY 'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL
T de i . ANALISIS COMPARATIVO PARAMEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
" ABANICO Y CASCARA DE NUEZ. LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
| DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C1-mM2 sucs : SC
AASHTO: A-2-4 (0)
Método A ]
COMPACTACION — —
Peso suelo + molde gr 5680.00 5756.00 5842.00 5797.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1798.00 1874.00 1960.00 1915.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.93 2.01 2.10 2.05
Peso del suelo humedo+tara gr 315.20 356.20 409.00 331.00
Peso del suelo seco +tara gr 283.00 310.00 348.00 279.00
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 32.20 46.20 61.00 52.00
Peso del suelo seco gr 229.00 278.00 317.00 248.00
Contenido de agua % 14.06 16.62 19.24 20.97
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.689 1.722 1.761 1.696
Gravedad Especifica 2.530 Densidad maxima (gr/cm? ) 1.762
(gr/cm3) i Humedad dptima (%) 18.9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1800
1750 =
z Lt WESR
-~
§ 1700 /
E] F— ~—= s
g =5
1650 S
2 sE3e
2 1600
&
1550
1500
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- pison Manual.
- PasantelanN24
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: Firma:
o - | p .
-
- L\ _—

~—

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cadigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
MTCE 13(2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C - -
Pagina 6 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY 'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
' eina de s . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
bt * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision . 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-Mm2 sucs: SC
AASHTO: A-2-4 (0)
COMPACTACION
Molde N2 50 51
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de [a muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g] 11768.00 11965.00 11995.00 12150.00 11879.00 12050.00
Peso de molde (g) 7440.00 7440.00 7887.00 7887.00 8003.00 8003.00
Peso del suelo humedo (g) 4328.00 4525.00 4108.00 4263.00 3876.00 4047.00
Volumen del molde (cm 2074.07 2074.07 2084.99 2084.99 2093.20 2093.20
Densidad humeda {g/cm’) 2.087 2.182 1.970 2.045 1.852 1.933
Peso suelo himedo + tara (g] 318.00 35230 295.00 280.30 309.00 354.00
Peso suelo seco + tara (g] 273.00 295.00 257.00 235.00 265.00 298.00
Peso de tara (g) 30.00 31.00 50.00 34.00 30.00 53.00
Peso de agua (g) 45.00 57.30 38.00 45.30 44.00 56.00
Peso de suelo seco (g) 243.00 264.00 207.00 201.00 235.00 245.00
Contenido de humedad (%) 18.5 21.7 184 225 18.7 229
Densidad seca (g/cm | 1.761 1.793 1.665 1,669 1.560 1574
EXPANSION
[~ FECHA TIEMPO DIAC EXPANSION DIAC EXPANSION DIAC
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000| 0.0
21/09/2023 24 7.080 7.080 6.1 6.110 6.110 5.3 6.400 6.400 5.5
22/09/2023 48 7.200 7.200 6.2 6.320 6.320 5.5 6.460 6.460 5.6
23/09/2023 72 7.470 7.470 6.5 6.480 6.480 5.6 6.800 6.800 5.9
- TARGA MOIDE N© 20 MOLDE N© 50 MOLDE NT 5T
PENETRACION STAND. Presion | CARGA|  CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION Presion  CARGA CORRECCION
o kg/cm2 2] kg kg % | (el | ke kg % one kg kg %
0.000 = 0 0 0
0.635 13 253 1.0 20.3 0.8 15.6
1.270 2.4 46.0 1.7 32.6 13 253
1.905 3.5 68.0 24 45.9 17 32.6
2.540 70.45 5.6 108.6 4.6 89.6 2.9 56.3
3.180 7.5 145.3 5.7 110.2 4.6 88.5
3.810 9.7 187.6 7.5 145.2 5.3 102.3
5.080 105.68 13.1 | 254.3 9.7 188.6 7.3 142.3
7.620 15.9 | 310.0 12.1 235.2 8.5 165.3
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ftibf/#3 (2700 kN-m/m3}
- Magquina de Ensayos CBR {escala 5000 kgf), Unidades de medida: sI
- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de diametro y masa total de 455 kg
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLABSALC.
Firma: Firma:
R

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C MTCE 132 - 2016
Pagina 7 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
i : INGENIERIA CIVIL

. ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE

Temade fesis * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M2 sucs: SC
AASHTO: A-2-4(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.762
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 18.9
Ll 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.674
= /
E 1700
] |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 109 0.2": 13.6 |
§ 1650 / |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 84 02" 104 |
'E 1600
E RESULTADOS (0.2"):
1550 Valor de CB.R. al 100% de laM.D.S. = 13.6 (%)
Valor de CB.R.al 95% de laM.D.S. = 10.4 (%)
1500
20 70 120 17.0 RESULT/ s (0.1,,):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 10.9 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 8.4 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 800 600
B B ]
i 200 = £ 300 5 %0
5 8 5
0 0 0
] 5 10 15 0 A' 10 15 ] 5 10 15
Penetracién (mm) CBR{0.1) DA% Penetracién (mm) CBR (0.17) 8. racién (mm) CBR (0.1") ©.3%
CBR{0.27) A5% CBR(0.27)  0.7% CBR (0.2%)  7.8%
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio] of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -

- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: I
- Pistdn de penetracion metilico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M20023579

de saturaciony

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelas, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S A.C.

Firma:

: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Revisado por:

56000 ftlbf/ft3 (2700 kN-m/m3}

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

e i

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



INFORME Ccodigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C o
Pagina 1 de 9
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL
Temade fesis  ° AN/\LISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
‘ DATOS DE LA MUESTRA
Muestra C2-M1
Lo s e T el e e e CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado g
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 __|Limite Liquido (LL) 28.0
E 27" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 23.0
go 11/2" 38.100 153 39 39 96.1 Indice Plastico ( IP ) 5.0
Es g L= 25.400 226 5.7 9.6 904 |Casificacion (S.U.C.S.) ASTM-D2487 SC-SM
EEE 3/4" 19.100 26 0.7 10.3 89.7 Clasificacion (AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-4
o] :2 3/8" 9.520 199 5.0 15.3 84.7 Indice de Grupo 0
Eg N2 4 4.760 187 47 20.0 79.9 % Grava 20.0
o N2 10 2.000 335.2 8.5 285 714 % Arena 49.2
a N°20 0.840 220.9 5.6 34.1 65.8 % < N2200 30.7
N240 0.425 307.6 7.8 419 58.0
N2 60 0.250 299.7 7.6 49.5 50.4 P
De de Muestra:
N 140 0.106 595.5 15.1 64.6 35.3 s gacnde NuesTa
N2 200 0.075 181.4 4.6 69.2 30.7
Arena limo arcillosa con grava
<200 MTCE137 1213.5 30.7 100.0 0.0
|Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 28
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico ( IP) 5
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC-SM
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-4
Indice de Grupo 0
Nombre de grupo : Arena limo arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA l
2 | Arena | Grava |
Limo,y Axcila [ T T ean &= = [ Grem 1
0074 0420 200 476 19.10 7620
100 |
——
20
]
s. =
E- 80
3 =
—
g 4
H
z
20
]
0.01 0.10 1.00 1000 10000
Dimmetro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for si alysis of fir
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid fimit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for. Y i water content of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for i of soils. for highway purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 {75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. y HISGEOLAB SA.C.
Firma: / Firma:
—
~TA

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 108 - 2016 T
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
E— : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-Mm
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g 54.0 31.0 320
Peso tara + muestra himeda (e 450.0 263.3 3213
Peso tara+ muestra seca (g 421.0 246.3 301.2
Peso de agua (g 29.0 17.0 201
Peso de suelo seco (g) 367.0 215.3 269.2
Contenido de Humedad () 7.9 7.9 7.5
PROMEDIO (%) 7.8
Observaciones :
Referendia:

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
) Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 P il
Pagina 3 de 9

DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis B ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/0922023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-M1
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2016-)
N2 TARRO GEO-010 GEO-05 GEO-07
TARRO + SUELO HUMEDO gr 51.24 51.24 5155
TARRO + SUELO SECO gri 46.20 46.10 46.35
AGUA gr 5.04 5.14 5.20
PESO DEL TARRO gr 27.30 27.55 28.16
PESO DEL SUELO SECO gr 18.90 18.55 18.19
% DE HUMEDAD 26.67 27.71 28.59
N DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO Cc-4 C-6
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2045 20.25
TARRO + SUELO SECO gr! 19.32 19.15
AGUA gri 113 1.10
PESO DEL TARRO gr 14.22 14.36
PESO DEL SUELO SECO gr 5.10 4.79
% DE HUMEDAD 22.16 22.96
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
30
Z 300 -
2
o 290
Ilga 280 \
£ 270
=
260
250
240
L 20 = 00 00 0.0 500 on
N° DE GDLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LiIMITE LiquIDO (%) 28.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.0 Ensayo el "METODO DE MULTIPUNTO".

Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plastiity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS.A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.

o uw f—

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. : Version 01
ANALISIS GRANULO%E;I‘I:I:O%DEZ:.I:LOS POR TAMIZADO Eecha 03015003
HISGEOLAB S.A.C - -
Pagina 1de?9

DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad . INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis N

CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacién

Fecha de emision : 23/09/22023

: AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

Il DATOS DE LA MUESTRA
I
Muestra C2-M2
aka e Tl e o ek CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm Parcial Acumulado it
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 __|Limite Liquido (LL) 28.0
# 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico ( LP ) 23.0
o g 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico ( IP ) 5.0
SEE 1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 _|Clasificacion  S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC-SM
é;} 2 3/8" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-4
0:2 3/8" 9.520 2 2.0 2.0 98.0 __|Indice de Grupo [
52 N24 4.760 33 25 45 95.5 % Grava 4.5
o N210 2.000 89.6 6.8 11.3 88.7 % Arena 69.0
1 N°20 0.840 160.8 12.2 23.5 76.5 % < N2 200 26.5
N°40 0.425 72.5 5.5 29.0 71.0
N° 60 0.250 255.7 19.4 48.4 51.6 S
De: de Muestra:
N° 140 0.106 206.9 15.7 64.1 35.9 HERCORCEANERIS
N° 200 0.075 123.9 9.4 73.5 26.5
Arena limo arcillosa
<200 MTCE 137 349.5 26.5 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 28
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 23
Indice Plastico (IP) 5
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 5C-SM
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A2-4
Indice de Grupo (]
Nombre de grupo Arena limo arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
? T Arena T Grava |
Limo 'y Arcika [ o T Medn G ] = [ Gum |
0074 0420 200 476 19.10 7620
100
80 =
s —
2 il
E- 60
i
g 40
2
20
0
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for is of fi d
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 dard of soils for poses [Unified soil tem)
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for y water |moisture} of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard of soils- for highway purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 {75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. 1 HISGEOLAB SA.C.
Firma: Firma:
™

~

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 108 - 2016
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

o e : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
emadetess CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C2-M2
Muestra N° 1 2 3 4 5

Peso tara (g 53.0 51.0 320

Peso tara+ muestra himeda (g 734.0 541.2 452.3

Peso tara+ muestra seca (e 622.0 461.2 385.6

Peso de agua () 112.0 80.0 66.7

Peso de suelo seco (g) 569.0 410.2 353.6

Contenido de Humedad (%) 19.7 19.5 18.9

PROMEDIO (%) 19.3

Observaciones :

Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:

M!gugl Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S A.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: /

:.jr; L

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin |a autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
; Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
o MTCE 110 & E 111 - 2016 Gl 02
Pagina 3 de 9
DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T de toate : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-M2
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016-)
Ne TARRO GEO-010 GEO - 05 GEO-07
TARRO + SUELO HUMEDO gr 5124 51.24 51.55
TARRO + SUELO SECO gr 46.20 46.10 46.35
AGUA gr 5.04 5.14 5.20
PESO DEL TARRO gr 27.30 27.55 28.16
PESO DEL SUELO SECO gr 18.90 18.55 18.19
% DE HUMEDAD 26.67 27.71 28.59
N2 DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
Ne TARRO Cc-4 C-6
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2045 20.25
TARRO + SUELO SECO gr 1932 19.15
AGUA gr! 113 110
PESO DEL TARRO gr 14.22 14.36
PESO DEL SUELO SECO gr 5.10 4.79
% DE HUMEDAD 22.16 22.96
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
30
z 300
E 290
z ——
= 280 4
§ 270
g —%
E 260
=
250
240 -
230
108 200 2 0 40.0 0.0 600 toon
N° DE GOLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA OBSE
LiMITE LiQUIDO (%) 28.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO %) 230 Ensayo efectuado al material pasante |2 malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.0 Ensayo el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.

ASTM D 431805 Standard test methods for liquid limit, plastic fimit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

”

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C.
Firma:

~




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
; ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC -
Pagina 1 de 6
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especiali : INGENIERIA CIVIL
Temade tesis  ° AN/\LISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV.AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra C2-M3
Descripcion Suelo natural_ _
Malla % Retenido | % Retenido 5
P % pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) eso (e) Parcial A lad s
8 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (LL) N.P.
2 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Pléstico (LP) N.P.
p 11/2" 38.100 389 89 89 91.1 Indice Plastico (IP) N.P.
§ si 1" 25.400 680 15.6 245 75.4 Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 GP - GM
é 1) 3/4" 19.100 428 9.8 34.3 65.6 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-1-a
“ ;E 3/8" 9.520 520 12.0 46.3 53.6 |Indice de Grupo 0
3 2 24 4.760 236 5.4 517 48.2 % Grava 51.7
N° 10 2.000 274.0 6.3 58.0 41.9 % Arena 38.0
2 N2 20 0.840 330.5 7.6 65.6 343 % < N2 200 10.2
N2 40 0.425 265.3 6.1 717 28.2
N2 60 . 5 5 A 8 SR
0250 2435 36 243 225 Descripcion de Muestra:
N¢ 140 0.106 439.2 10.1 87.4 125
N2 200 0.075 100.0 23 89.7 10.2
Grava pobremente gradada con limo y arena
<200 MTCE137 443.9 102 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 =
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico (IP) -
(Clasificacion ( S.U.C.S.) ASTM-D2487 GP - GM
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-l-a
Indice de Grupo [}
Nombre de grupo Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA I
. v 1 Arena 1 Gaa |
Limo y Arcilla I T T oo [ Grea I Fina [ Guwea |
0074 0420 200 476 1910 7620
100
80
]
:- s
& &
-} =
i« —
2
g
20 -
0
0.01 0.10 100 1000 10000
Diametro de las par ticulas (mm)
Referencias :
- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM D 4318-05Standard test method for liquid fimit, plastic limit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes Unified soil classification system)
- ASTMD 221 test methods for laboratory of water | | content of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for classification of soils-aggregate mixtures for highway construction purposes
- ASTM D 1140-005tandard test for amount of material in soils finer than the N° 200 {75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SALC. ) HISGEOLAB SAC.
Firma: Z / Firma: Fi
—t [ \
L Ry —

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.AC.



INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENID()MI?I.ECI'IE l.:llhgaED;::lI:E UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C -
Pagina 2 de 6
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

. ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

fomaide:tesis CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision 1 23/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
:C2-M3
Descripcion : Suelo natural
Muestra N® 1 2 3 4 5
Peso tara (g 55.0 31.0 32.0
Peso tara + muestra himeda (e 537.0 236.0 245.0
Peso tara + muestra seca (g 496.0 218.0 227.0
Peso de agua (@ 41.0 18.0 18.0
Peso de suelo seco (e 441.0 187.0 195.0
Contenido de Humedad (3) 9.3 9.6 9.2
PROMEDIO (%) 9.4
Observaciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. ] HISGEOLAB SAC.

Firma:

Firma:
e r | \
1 gt ,//
A

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



HISGEOLAB SAC

INFORME Cadigo IF-TS-CVN/SPE-PN
3 Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 09-04-2024
Pagina 3 de 6

DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-M3
Descripcién : Suelo natural
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ar
TARRO + SUELO SECO ar I
AGUA ar N [ D)
PESO DEL TARRO ar N1 &
PESO DEL SUELO SECO ar
% DE HUMEDAD
Ne DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
Ne TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO ar
TARRO + SUELO SECO ar )
AGUA ; NEID
PESO DEL TARRO or INJI .
PESO DEL SUELO SECO ar
% DE HUMEDAD
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UMITE LiQUIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PL (%) N.P. Ensayo realizado &l "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for fiquid fimit, plastic limit, and plasticity index of sois.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB SA.C. .

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cadigo IF-TS-CVNISPE-PN
- Version
COMPACTACION DE SUELOS L
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC -
MTCE 115 - 2016 Pagina 4de6
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-M3 SUCS: GP-GM
Descripcion : Suelo natural AASHTO: A-1-a (0)
[Método i C
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 10901.00 11080.00 11250.00 11180.00
Peso molde gr 6428.00 6428.00 6428.00 6428.00
Peso suelo himedo compactado gr 4473.00 4652.00 4822.00 4752.00
Volumen del molde cm’ 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
Peso volumétrico humedo ar 211 2.19 2.27 224
Peso del suelo himedo+tara gr 350.20 362.30 348.60 332.20
Peso del suelo seco + tara ar 343.20 347.00 328.00 308.20
Tara gr 54.00 32.00 32.00 32.00
Peso de agua gr 7.00 15.30 20.60 24.00
Peso del suelo seco gr 289.20 315.00 296.00 276.20
Contenido de agua % 242 4.86 6.96 8.69
Peso volumétrico seco gr/em’ 2.057 2.090 2.124 2.059
Gravedad Especifica 2.530 Densidad maxima (gr/cm’) 2124
(gr/cm3) Humedad dptima (%) 6.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ t3 {2700 kN-mym3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela3/a
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205y MTCE 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. ] HISGEOLAB S.AC.
Firma: 4
2

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO|
MTCE 13(2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C '
Pagina S5de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Te e taa . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
IR * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision 1 23102023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C2-M3 SuUCS: GP-GM
Descripcion : Suelo natural AASHTO: A-1-a(0)
I_ COMPACTACION
Molde N2 15 16 17
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g] 12620.00 12780.00 12280.00 12150.00 12300.00 12490.00
Peso de molde (g) 7955.00 7955.00 7803.00 7803.00 8060.00 8060.00
Peso del suelo himedo (g) 4665.00 4825.00 4477.00 4347.00 4240.00 4430.00
[Volumen del molde {cm”) 2057.75 2057.75 2068.63 2068.63 2068.63 2068.63
Densidad himeda (g/cm’) 2.267 2.345 2.164 2.101 2.050 2142
Peso suelo humedo + tara (g) 325.30 362.30 315.20 316.20 324.20 360.20
Peso suelo seco +tara (g) 307.00 338.20 298.00 295.30 306.20 336.20
Peso de tara (g) 30.00 31.00 50.00 34.00 32.00 53.00
Peso de agua (g] 18.30 24.10 17.20 20.90 18.00 24.00
Peso de suelo seco (g] 277.00 307.20 248.00 261.30 274.20 283.20
Contenido de humedad (%) 6.6 7.8 6.9 8.0 6.6 8.5
[g7cm] 2.127 2.174 2.024 1946 1923 1974 |
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION _|
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0
21/09/2023 24 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
22/09/2023 48 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0
23/09/2023 72 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0
—
PENETRACION CARGA MOLDEN® = MOIDE N 1 MOLDE N L
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION Presion CARGA CORRECCION
mm Kkg/cm2 TRefem2] | kg 73 % Te/cma] ke ke % The/cma] ke ke %
0.000 0 0 0
0.635 2.4 46.0 1.8 35.2 1.3 253
1.270 4.4 85.3 3.2 62.3 2.6 51.2
1.905 7.5 145.2 5.4 105.3 4.4 85.6
2.540 7045 12.1 | 235.0 9.5 185.3 8.5 165.3
3.180 193 [ 3752 152 | 296.0 10.8 | 2106
3.810 354 | 6885 27.8 | 5400 213 | 4150
5.080 105.68 475 | 9233 40.0 7780 35.0 680.0
7.620 63.3 |1230.0 52.2 | 1014.0 47.6 926.0
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ftibf/&3 (2700 kN-mym3}
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: SI
- Pistonde 6 ilico de seccion ircular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos,

HISGEOLAB S.AC.
Firma: Z

, concreto y asfalto.

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
. Version
COMPACTACION DE SUELOS o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC =
MTCE 115 - 2016 Pagina 4de6
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/10/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C2-M3 SUCs: GP-GM
Descripcié : Suelo natural AASHTO: A-1-a (0)
[Método C |
COMPACTACION
Peso suelo + molde ar 10901.00 11080.00 11250.00 11180.00
Peso molde gr 6428.00 6428.00 6428.00 6428.00
Peso suelo himedo compactado gr 4473.00 4652.00 4822.00 4752.00
Volumen del molde cm’ 2123.00 2123.00 2123.00 2123.00
Peso volumétrico himedo gr 2.11 2.19 2.27 2.24
Peso del suelo himedo+tara gr 350.20 362.30 348.60 332.20
Peso del suelo seco + tara gr 343.20 347.00 328.00 308.20
Tara gr 54.00 32.00 32.00 32.00
Peso de agua gr 7.00 15.30 20.60 24.00
Peso del suelo seco gr 289.20 315.00 296.00 276.20
Contenido de agua % 242 4.86 6.96 8.69
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.057 2.090 2124 2.059
Gravedad Especifica 2630 Densidad maxima (gr/cm? ) 2124
(gricm3) Humedad optima (%) 6.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-mym3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- Pasantela 3/a
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. ] HISGEOLAB S.AC.
Firma:
-

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS.CVN/SPE-PN
. ' Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 1de?9

DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIMIL

CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

Tema de tesis ~ ° ANALIS]S COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra C3- M1
ok Sl (|[FLRE A % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido ( LL) 27.0
E 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico ( LP ) 21.0
Wo 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico ( IP ) 6.0
Eg ] 1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC-SM
3—; 2 3/4" 19.100 20 07 07 99.3 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
0:5 3/8" 9.520 16 0.6 13 98.7 Indice de Grupo 0
%2 N2 4 4.760 13 0.5 18 98.2 % Grava 18
| N210 2.000 195.8 72 9.0 91.0 % Arena 60.1
L] N220 0.840 209.4 77 16.7 83.3 % < N°200 38.1
N240 0.425 280.2 10.3 27.0 73.0
N%60 0.250 255.7 94 36.4 63.6 s s
Descripcion de Muestra:
Ne 140 0.106 546.7 20.1 56.5 435 pe
N° 200 0.075 146.9 5.4 61.9 38.1
Arena limo arcillosa
<200 MTCE137 1036.3 38.1 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 27
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 21
Indice Pléastico (IP ) 6
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC-SM
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 1
Nombre de grupo H Arena limo arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
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Diametro de las particulas (mm)
Referencias :
- AATM test method for si is of fi d
- ASTM D 4318-05 Standard test method for iquid limit plastic fimit and plasticity index of soils
- ASTM D 2487-05 dard ification of soils for i i poses. f il icat )
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for y water [moisture) content of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard practicefor of soils: for highway purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 (75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB SA.C. )

Firma: !

Esta informacion es de exclusiva il del solici . Prohibida su repr ion parcial

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

| o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C MTC E 108 - 2016
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
i : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
Smacalen® CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/0922023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 G3-M1
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g) 52.0 31.0 320
Peso tara + muestra himeda [E] 440.0 238.3 247.0
Peso tara + muestra seca (g} 402.0 218.0 227.0
Peso de agua (2 380 203 200
Peso de suelo seco (e 350.0 187.0 195.0
Contenido de Humedad (%) 10.9 10.9 10.3
PROMEDIO (%) 10.7
Observaciones :
Referencia:
. ASTM D 2216-05 Standard ds for y of water ) content of soil and rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

Firma:
e
—— A~
/o g

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
; Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
. i MTCE 110 & E 111 - 2016 Eecha $3:01:202%
Pagina 3 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
i : INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

Tema de tesis

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M1
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO Cc-10 C-16 C-15
TARRO + SUELO HUMEDO gri 5132 52.03 51.58
TARRO + SUELO SECO gri 46.42 46.75 46.60
AGUA gr! 490 5.28 498
PESO DEL TARRO gr 2816 27.55 29.03
PESO DEL SUELO SECO gri 18.26 19.20 17.57
% DE HUMEDAD 26.83 27.50 28.34
N2 DE GOLPES 35 25 15
S—
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
N2 TARRO A-2 A-3
TARRO + SUELO HUMEDO gri 20.56 20.46
TARRO + SUELO SECO gr 1942 19.40
AGUA gri 114 1.06
PESO DEL TARRO gr 14.20 14.32
PESO DEL SUELO SECO gri 5.22 5.08
% DE HUMEDAD 21.84 20.87
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO %) 270 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO (%) 210 Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLABSALC.
Firma:

F inmi = /,

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



INFORME codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. . Version 01
ANALISIS GRANULO:\\:::? :;DEZOS:JGELOS POR TAMIZADO Eecha 030120023
HISGEOLAB S.A.C * "
Pagina 1de?9
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL

Tema de tesis  ° ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023

DATOS DE LA MUESTRA
Cc3-M2
Malla % Retenido | % Retenido =
Peso % que pasa
N st (i (e) P Acurmbado que pa CARACTERIZACION DEL SUELO
8 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 __|Limite Liquido (LL) 29.0
# 2" 50.800 [} 0.0 0.0 100.0 __|Limite Plastico (LP) 20
ge 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico ( IP ) 7.0
Eg& 1" 25.400 [ 0.0 0.0 100.0 __|Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 cL
aqﬁ 3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-4
5 :g 3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 |Indice de Grupo 1
Eg N24 4.760 0 0.0 0.0 100.0 __ |% Grava 0.0
=] N2 10 2.000 169.0 65 65 935 % Arena 49.6
4 N°20 0.840 161.2 6.2 12.7 87.3 % < N2200 50.4
N°40 0.425 221.0 85 21.2 78.8
N260 0.250 192.4 7.4 28.6 714 ¢ o
De: de Muestra:
N 140 0.106 431.6 16.6 45.2 54.8 scripeion de Huestra:
N° 200 0.075 114.4 44 49.6 50.4
Arcilla arenosa de baja plasticidad
<200 MTCE 137 1310.4 50.4 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 29
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 22
Indice Plastico ( IP ) 7
(Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 oL
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 3
Nombre de grupo : Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
T T T Gava |
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Dinmetro de las particulas (mm)
Referencias :
- ASTMD 422 i pr—
- ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limit,plastic limit and plasticity index of soits
- ASTM D 2487-05 of soils for engir purposes { X
- ASTM D 2216-05 Standard test methods for y of water ) of soil and rock by mass
- ASTM D 3282-04e1 Standard practice for ification of soils- i for highway i poses

- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C. ) HISGEOLAB SA.C.
Firma: 1 Firma:
— >
——
~ A

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C MTCE 108 - 2016
Pagina 2 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL

Tema de tesis

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

Fecha de emision : 23/09/22023

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C3-m2

Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (g) 51.0 310 320
Peso tara + muestra himeda (g 335.3 425.3 369.3
Peso tara + muestra seca (z) 295.0 370.2 322.2
Peso de agua (g) 403 55.1 471
Peso de suelo seco (g 244.0 339.2 290.2
Contenido de Humedad (%) 16.5 16.2 16.2
PROMEDIO (%) 16.3
Observaciones :
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard for v i of water ) content of soiland rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

:_jr; |
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DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY 'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO C-10 C-11 C-12
TARRO + SUELO HUMEDO gr! 5130 52.05 5150
TARRO + SUELO SECO gr 46.20 46.65 46.15
AGUA gr 5.10 5.40 5.35
PESO DEL TARRO gr 28.15 28.23 28.10
PESO DEL SUELO SECO gr 18.05 18.42 18.05
% DE HUMEDAD 28.25 29.32 29.64
N2 DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO A-10 A-12
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2045 20.62
TARRO + SUELO SECO gr! 19.30 19.45
AGUA gri 115 117
PESO DEL TARRO gr 14.10 14.32
PESO DEL SUELO SECO gri 5.20 5.13
% DE HUMEDAD 22.12 22.81
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
310
£
2 300
§ 204
£ 280 2
a
270 -
260 >
100, 20 00 0o 200 600 1000
N° DE GDLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LiMITE LiQuIDO %) 29.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 220 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".

Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C.
Firma:

-— -— V/
-

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Codigo IF-TS-LJSM-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
HISGEOLAB S.A.C MICE9 rech R
> Pagina 4 de 9

DATOS GENERALES

Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

2 0
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Tema de tesis

Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-mM2
IDENTIFICACION AGREGADO FINO
1 2 3 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 98.30 103.22 100.30
Peso Tarro + agua + sal | _ler) 196.88 208.69 221.21
Peso Tarro Seco +sal (gr) 98.51 103.45 100.56 0216
Peso de Sal Er) 0.2100 0.2305 0.2600 "
Peso de Agua (gr) 98.37 105.25 120.65
|Sales (%) 0.213 0.219 0.215
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C. HISGEOLABS A.C.

Firma: N ‘/’
~+~Ld

Fimma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Codigo IF-TS-CVNISPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Jorsion L
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC =
MTCE 115 - 2016 Pigina de 9 5
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
R —— . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : €3-m2 sucs: CL
AASHTO: A4 (1)
Método : A |
COMPACTACION ____ _
Peso suelo + molde gr 5532.00 5678.00 5795.00 5668.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1650.00 1796.00 1913.00 1786.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico humedo gr 177 1.92 2.05 191
Peso del suelo himedo+tara gr 310.20 350.20 312.00 345.00
Peso del suelo seco +tara gr 27830 305.20 268.00 29230
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 31.90 45.00 44.00 52.70
Peso del suelo seco gr 224.30 273.20 237.00 261.30
Contenido de agua % 14.22 16.47 18.57 20.17
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.548 1.652 1.729 1.592
Gravedad Especifica Densidad mdxima (gr/cm? ) 1.730
2.530 P
(gr/cm3) F optima (%) 18.3
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1800
iw -~
1750 P
T o
s N mE IR
g 1700 v \ =
g / -
1650 =l
3 /' \ e &
-] P S \ Sl
] 2 / ¥
8 1550 —]
1500
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelaNza
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: Firma:
- - | ¥

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin |a autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO;
MTCE 13(2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C =
Pagina 6 de 9
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL
R— . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision 1 23/10/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs: CL
Descripcion : Suelo natural AASHTO: A-5(0)
COMPACTACION
Molde N2 1 2 3
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12010.00 12185.00 12230.00 12450.00 11300.00 11462.00
Peso de molde (g) 7781.00 7781.00 8304.00 8304.00 7541.00 7541.00
Peso del suelo humedo (g) 4229.00 4404.00 3926.00 4146.00 3759.00 3921.00
[Volumen del molde {cm 2071.35 2071.35 2033.39 2033.39 2076.80 2076.80
Densidad humeda (g/cm’) 2.042 2.126 1.931 2.039 1.810 1.888
Peso suelo humedo + tara (g) 325.00 345.30 315.00 320.00 319.30 362.30
Peso suelo seco +tara (g) 280.00 290.30 274.30 270.00 275.00 305.20
Peso de tara 30.00 31.00 50.00 34.00 32.00 53.00
Peso de agua (g) 45.00 55.00 40.70 50.00 44.30 57.10
Peso de suelo seco (g) 250.00 259.30 224.30 236.00 243.00 252.20
Contenido de humedad (%) 18.0 21.2 18.1 21.2 18.2 22.6
] 1.730 1.754 1634 1682 1.531 1539
_ ___ __ BXPANSION _
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062] 6.1 6.120 6.120] 53 6.520 6.520] 5.6
22/09/2023 48 7.220 7.220 6.3 6.480 6.480 5.6 6.780 6.780 5.9
23/09/2023 72 7.350 7.350] 64 6.880 6.880| 6.0 7.230 7.230] 6.3
PENETRACION
PENETRACION LARCA L, P MOLOEN 2 MO 2
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 cm2] | kg kg % | Teromal | ke ke % | terana | ke kg %
0.000 0 0 0
0.635 0.9 18.0 0.9 17.0 0.7 14.5
1.270 1.8 34.6 1.6 30.6 11 223
1.905 3.1 59.5 2.2 42.6 16 30.2
2.540 70.45 3.8 74.2 3.6 69.5 2.6 51.2
3.180 6.0 115.7 4.6 89.5 3.9 75.2
3.810 7.0 137.0 5.5 106.8 5.1 98.6
5.080 105.68 8.2 159.0 6.9 134.0 5.1 100.0
7.620 9.3 180.5 7.2 140.9 5.7 110.0
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ftibf/&3 {2700 kN-mym3)
- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: I
- Pistonde 6 ] & de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M2D023579
- rga de y Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO]
MTCE 1;2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC - —
Pagina 7de 9
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Te de tesi _ ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
ema de tesis * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/10/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs: CL
Descripcion : Suelo natural AASHTO: A-5 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
17 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1730
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 183
1700 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.644
o~
£ /
=
- 1.650 IC.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 6.5 0.2": 8.1
g |c.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 53 02" 6.7
E 1.600
§ / RESULTADOS (0.2"):
1.550 Valorde C.B.R. al 100% de la M.D S. 8.1 (%)
VJ Valorde C.B.R.al 95%delaM.D.S. 6.7 (%)
1.500 i
20 40 6.0 80 10.0
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valorde C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6.5 (%)
Valorde C.B.R.al 95%delaM.D.S. 53 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 600 600
500 500 500
400 400 400
= = 300 300
] ) )
4] 3 8
200 200 200
100 / 100 100
0 0 0
0 5 10 15 0 10 15 o 5 10 15
Penetracié CERfRL) 635 2 BR (0.17) % coR (0.17) a3%
e Cenp2) st Peneiracidey(mm) oRz)  sen {mm) can (0.27) 53%
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR [California Bearing Ratio) of 1aboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 2700 kN-m/m3}
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kef), Unidades de medida: i

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *5": 5-OL-M2D023579

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.AC. ]
Firma:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SAL:ASTiOEL;JlBBLES EN AGREGADOS Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C T %
Pagina 8 de 9
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
fema d tock : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO
emadetesis Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : Concha de abanico
|- IDENTIFICACION AGREGADO FINO
_ 1 2 3 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 105.20 102.36 103.30
Peso Tarro + agua + sal | (gr) 215.30 210.30 210.06
Peso Tarro Seco +sal (gr) 105.65 102.85 103.76 0433
Peso de Sal (er) 0.4500 0.4900 0.4600
Peso de Agua (gr) 109.65 107.45 106.30
|Sales (%) 0.410 0.456 0.433

Elaborado por: Revisado por: ’

s Al Atr Huzyaay o S i

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. HISGEOLAB S.A.C.

HISGEOLABS.A.C. Firma:

Firma: -

- - | 25
- A —
o

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTC E 219
Pagina 9 de 9
DATOS GENERALES

Solicitante(s)
Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
: CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO
Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : Cascara de nuez
[Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (&) 99.60 98.56 99.42
Peso Tarro + agua + sal | (gr) 198.50 188.30 190.32
Peso Tarro Seco +sal (gr) 99.91 98.85 99.71 0319
Peso de Sal (gr) 0.3100 0.2900 0.2880
Peso de Agua (gr) 98.59 89.45 90.61
Sales (%) 0.314 0.324 0.318
Elaborado por: Revisado por: !
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.A.C.
7 Firma:

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

< A

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Codigo IF-TSCVN/SPE-PN
; ; Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2023
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SAC ="
Pagina 1de7
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA NORY y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
remadetesis ¢ ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
P
DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra C3-M2
Descripcié Adicion de 15% de
gows conchas de abanico
Mal % Retenido | % Retenido -
— 2 a % CARACTERIZACION DEL SUELO
scripcion Abertura (mm) eso (g) Parcial Acumulado S
° 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 [Limite Liquido (LL) 26.0
% 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 _|[Limite Plastico (LP) 21.0
] § 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 |[Indice Plastico (IP) 5.0
E 2] 1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 _|[Clasificacion (5.U.CS.) ASTM-D2487 SC-SM
z 53 3/4" 19.100 [ 0.0 0.0 1000 _cl ion (AASHTO ) ASTM-D3282 A4
5 :5 3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 Indice de Grupo 0
I Ne 4 4.760 0 0.0 0.0 1000 |%Grava 0.0
! Ne 10 2.000 179.4 6.9 6.9 93.1 % Arena 52.1
% Ne 20 0.840 171.6 6.6 135 86.5 % < N© 200 47.9
N 40 0425 234.0 9.0 225 775
N° 60 0.250 197.6 7.6 30.1 69.9 Sz
N° 140 0.106 4472 17.2 47.3 52.7 Descripeién de Muestra:
N2 200 0.075 124.8 4.8 52.1 47.9
Arena limo arcillosa
<200 MTCE 137 1245.4 47.9 100.0 0.0
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 26
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 21
Indice Plastico ( IP ) 5
(Clasificacion ( $.U.C.S.) ASTM-D2487 SC-SM
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 2
Nombre de grupo Arena limo arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
[ Arm T Gaw ]
Lo s Al [ T T ey [ o= | T [ Gen |
0074 0420 200 476 19.10 7620
100
80
-
i
£ w
2
g
P w
2
20
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referendias :

ysis of fine and coarse aggregates
: it -

- ‘method for fiquid imit,
- ASTM D 2487-05 Standard ciassification of soils for engineering purposes {Unified soil dassification system)
methods for y i of soil and rock by mass

- ASTMD 2216-05

of soils

pr
- ASTM D 1140-00 Standard test for amourt of material in soifs

ageres: for highway

finer than the N° 200 75 um) sieve

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SA.C.
Firma:

-

Elaboradopor:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLABSA.C.
Firma:

il

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S A C MTCE 108 - 2016
Pagina 2 de7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA NORY'y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

Tema de tesis

CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-m2
Descripcion : Adicién de 15% de conchas de abanico
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 53.0 35.0 320
Peso tara+ muestra himeda (g 263.0 3263 415.2
Peso tara+ muestra seca (g 241.2 2953 376.3
Peso de agua (& 218 31.0 389
Peso de suelo seco (@ 188.2 260.3 344.3
Contenido de Humedad (36) 11.6 11.9 11.3
PROMEDIO (%) 11.6
Observaciones :
Referendia:
_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C. HISGEOLAB S.AC.

Fima: Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 03:01:2023
Pagina 3de 7

DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA NORY 'y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
e : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
ERAEaERS CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision  : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-m2
|Descripcid : Adicién de 15% de conchas de abanico
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO A-4 A-5 A-6
TARRO + SUELO HUMEDO gri 5162 51.30 50.85
TARRO + SUELO SECO gri 46.85 46.50 46.15
AGUA gr 477 4.80 470
PESO DEL TARRO er 28.12 28.11 28.32
PESO DEL SUELO SECO gr 18.73 18.39 17.83
% DE HUMEDAD 25.47 26.10 26.36
N2 DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO Cc-1 Cc-2
TARRO + SUELO HU MEDO gri 2045 20.41
TARRO + SUELO SECO gri 1936 19.33
AGUA gr 109 1.08
PESO DEL TARRO gr 14.20 14.30
PESO DEL SUELO SECO gr 5.16 5.03
% DE HUMEDAD 21.12 21.47
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290
280 ¢
z
g 270
=
2
a 260 —
2
H v
§ 250
240
230 =
1o0 20 ' 00 00 0.0 500 foon
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LMITE LiquiDo %) 26.0 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiMITE PLASTICO %) 210 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
NDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

Esta informacion es

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. HISGEOLABSAC.
Firma:

:,.jr; Q%@ f—

de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo IF-TSCVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
s MTCE 219 Fecha 03-03-2023
Pagina 4 de 9
DATOS GENERALES

Solicitante
Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: CHAMBILLA VEGA NORY y SILVA PAREJA EMILY

: CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO

'Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 (3-M-02
Descripcion - Adicion de 15% de conchas de abanico
IDENTIFICACION AGREGADOTING
1 2 3 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 107.18 112,54 100.56
[Peso Tarro + agua + sal | (er) 211.80 22451 220.40
Peso Tarro Seco +sal (er) 107.45 112.83 100.87 0261
Peso de Sal (er) 0.2700 02935 03130 i
|Peso de Agua (gr) 10435 111.68 119.53
|sales (%) 0.259 0.263 0.262
Elaborado por: Revisado por: i
Miguel Angel Alfaro Huayanay #x;nc?ﬁ{gfngggg Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. HISGEOLABS A.C.
HISGEOLAB SAC. | Firma:
Firma: 7 £
g o
Esta inf es de exclusi bilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.
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HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Nersion o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
MTCE 115 - 2016 B P

DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA NORY y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESARVALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T e e Gk . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
" ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 Sucs : SC-SM
Descripcion : Adicion de 15% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
[Método A |
CgMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5710.00 5814.00 5965.00 5820.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1828.00 1932.00 2083.00 1938.00
Volumen del molde cm® 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.96 2.07 223 2.08
Peso del suelo humedo+tara gr 310.20 350.20 312.00 345.00
Peso del suelo seco +tara gr 27830 305.20 268.00 292.30
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 31.90 45.00 44.00 52.70
Peso del suelo seco gr 22430 273.20 237.00 261.30
Contenido de agua % 14.22 16.47 18.57 20.17
Peso volumétrico seco gr/cm‘ 1.715 1.777 1.882 1.728
Gravedad Especifica Densidad mdxima (gr/cm?) 1.883
2.530 R
(gr/cm3) dad dptima (%) 18.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.000 ~
~
i ~
~
= 1850 ad N P
3 Bk =
= / i
g 1800 / \ S
~
~ ~
g 1750 L S
2
I3 1700 .
1650
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelaN2a
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSALC.

Firma:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLAB S.AC.
Firma:

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
MTCE 13(2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C - =
Pagina 6 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA NORY y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
S oma s i . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA -
Fecha de emision 1 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SUCS : SC-SM
Descripcion :_Adicion de 15% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
COMPACTACION
Volde Ne 8 9
Capas NS 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g) 12085.00 12250.00 11945.00 12158.00 11762.00 11930.00
Peso de molde (g] 7515.00 7515.00 7658.00 7658.00 7626.00 7626.00
Peso del suelo humedo 4570.00 4735.00 4287.00 4500.00 4136.00 4304.00
[Volumen del molde {cm 2057.75 2057.75 2033.39 2033.39 2076.80 2076.80
Densidad humeda (g/cm’) 2221 2.301 2.108 2213 1.992 2.072
Peso suelo himedo + tara (g) 518.00 356.30 325.30 345.20 331.20 362.30
Peso suelo seco + tara (g 447.00 300.00 283.20 292.00 285.30 310.00
55.00 31.00 52.00 34.00 32.00 53.00
71.00 56.30 42.10 53.20 45.90 52.30
Peso de suelo seco (g] 392.00 269.00 231.20 258.00 253.30 257.00
Contenido de humedad (%) 18.1 20.9 18.2 20.6 18.1 20.4
nsiqad seca (g7cm-j 1.880 1.903 1.784 1.835 1.686 1.722
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062] 6.1 6.120 6.120 53 6.520 6.520] 56
22/09/2023 48 7.220 7.220) 6.3 6.480 6.480 5.6 6.780 6.780 5.9
23/09/2023 72 7350 7.350) 6.4 6.880 6.880 6.0 7.230 7.230 6.3
PENETRACION
PENETRACION A WOIL R 7 LI - Lt Ll
STAND. Presion | CARGA ‘CORRECCIO! Presion CARGA CORRECCION ‘CORRECCION
mm kg/cm2 [Te/em2) | ke ke % | Ggm2l | kg | ke % ke %
0.000 0 0
0.635 0.7 14.5 12.3
1.270 2.7 52.9 35.2
1.905 4.8 93.4 65.3
2.540 70.45 6.9 1348 98.6
3.180 10.8 2108 164.2
3.810 14.2 276.3 215.6
5.080 105.68 17.7 343.2 2853
7.620 21.0 4083 341.2
10.160
12.700
Referencia:

- ASTM D 188305 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard for laboratory i fs0il using modified effort -
56000 ftibf/R3 (2700 kN-m/m3)

- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: si

- piston de penetracién metalico de seccién transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *s": 5-OL-M2D023579

- Sobrecarga de X : DOS P de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS A.C. HISGEOLABS A.C.
Firma: 2 Firma:

Esta informacién es de exclusi bilidad del solici Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CHRDESUBDE SOREToNG) Fecha | _ov0t2023
HISGEOLAB SAC - .
Pagina 7 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA NORY y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
— . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
hebdetonsd * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra 1 C3-M2 SUCS: SC-SM

ipcio :_Adicion de 15% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)

METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1800 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.883
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.5
1850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.788

=
& 1800
& [CBR 2 100% de M.D.S. (%) 19.1 |
2 7m0 |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 16.3 |
3
% 1700
g RESULTADOS (0.2"):
Ty Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 19.1 (%)
: Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. 16.3 (%)
1600
70 120 170 220
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 15.8 (%)
Valor de CB.R.al 95% delaM.D.S. = 13.8 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12 GOLPES
600 600 600
g g g
i 300 % 300 3 200
3 i) 8
0 0 0
o 5 10 15 0 £ 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) rox Panatracitn () [ty B Penetracién (mm)
cori0.7  Bo% cBR(0.27) 2%
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 {2700 kn-m/m3)
- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: si
- Pistdn de penetracion metalico de seccidn transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": S-0L-M20023579
- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.A.C. HISGEOLABSALC.
Firma: Firma: /,
= i i
\i/\ L\ =
Esta infc es de exclusi bilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S A.C MICE107-52016
) Pagina 1de7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
. . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ,
Tema de tesis " LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha deemision : 23/09/2023
e
DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra C3-M2
;i Adicion de 25% de
oon conchas de abanico
M % Reteni % Retenido =
o Abie taiai (i) Peso (g) Pamial?i’ Acumulado | % UePasa CARACTERIZACION DEL SUELO
° 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 __|Limite Liquido (LL) 24.0
E 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 [Limite Plastico (LP) 20.0
o § 112" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 __|Indice Plastico (IP) 4.0
E ] 1" 25.400 0 0.0 0.0 100.0 __|Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 SC-SM
E %; 3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 |Casificacion (AASHTO) ASTM-D3282 A4
g5 3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 __|[indice de Grupo 0
ue N°4 4.760 0 0.0 0.0 100.0 _ |% Grava 0.0
q N210 2.000 169.0 65 65 93.5 % Arena 514
% N220 0.840 161.2 6.2 12.7 87.3 % < N2 200 48.6
N240 0.425 215.8 83 21.0 79.0
N° 60 0.250 2184 84 294 70.6 3 2%
N 140 0.106 462.8 17.8 47.2 52.8 Descripcién de Muestra:
Ne 200 0.075 109.2 4.2 51.4 48.6 i )
Arena limo arcillosa
<200 MTCE 137 1263.6 48.6 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 24
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 20
Indice Plastico (IP) 4
(Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 5C-SM
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 3
Nombre de grupo H Arena limo arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA I
T T T G 1
Lyl [ T T Meda T T [ Gmes |
0074 0420 200 476 1910 7620
100
u 80
§. -
£
]
£
-
2
20
[}
001 010 1.00 10.00 100.00
Diametro delas particulas (mm)
Referencias :
- test method for of
-  for liquid fimit & icity index of soils
= ASTMD 2487-05. ficati soits for )
- ASTMD 2216-05. for Y water 's0il and rock by mass.
- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for classi of soils T for highway poses.

- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 75 um} sieve

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.AC. HISGEOLABS.A.C.
Firma: Firma:

~

Esta informacion es de exclusiva ili del solici Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO“;I.ECHEUMEDAD DE UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C 108 -2016
Pagina 2 de 7
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

ema de tesls CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicion de 25% de conchas de abanico
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 520 32.0 320
Peso tara + muestra himeda (&) 385.6 315.2 365.3
Peso tara + muestra seca (g 353.2 2873 334.2
Peso de agua (= 324 27.9 311
Peso de suelo seco (® 301.2 2553 302.2
Contenido de Humedad (3¢) 10.8 10.9 10.3
PROMEDIO (%) 10.7
Observaciones :
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard testmethods for laboratory determination of water (moisture) content of soiland rock by mass.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLABS A.C.
Firma: Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin |a autorizacion de HISGEOLAB SAC.




HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
) Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 02.01:2023
Pagina 3de7

DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T ema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ. LIMA. 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicién de 25% de conchas de abanico
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2016)
N2 TARRO A-10 A-12 A-15
TARRO + SUELO HUMEDO gri 5032 51.32 5032
TARRO + SUELO SECO gr 45.89 46.78 45.75
AGUA gr 443 4.54 457
PESO DEL TARRO gr 27.06 28.09 27.14
PESO DEL SUELO SECO gr 18.83 18.69 18.61
% DE HUMEDAD 23.53 24.29 24.56
N2 DE GOLPES 35 25 15
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO C-1 C-2
TARRO + SUELO HUMEDO gr 2041 20.62
TARRO + SUELO SECO gr 19.38 19.58
AGUA gr 103 1.04
PESO DEL TARRO gr 14.20 14.32
| PESO DEL SUELO SECO gr! 5.18 5.26
% DE HUMEDAD 19.88 19.77
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280
270
£ 260
g
= 250
2
g 240
g ==
E 230
8
220
210
200
00 20 2 00 00 600 000
N° DE GOLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA OBSE!
LIMITE LiQUIDO %) 240 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LiIMITE PLASTICO (%) 200 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 4.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLABSAC.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

Firmai - I/
VjNL

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo | IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTCE 219 Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA C
Pagina 4 de 7
DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad . CESAR VALLEJO -LIMA NORTE

Especialidad : INGENIERIA CIVIL

< . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO

Semn detos Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

Fecha de emision : 23/09/22023

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-M-02
Descripcion : Adicion de 25% de conchas de abanico
IDENTIFICACION AGREGADO TINO
1 2 3 RESULTADO

Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 98.65 99.65 99.33
[Peso Tarro + agua + sal| (gr) 195.60 205.30 200.10

Peso Tarro Seco +sal (gr) 98.95 99.97 99.64

0.307

Peso de Sal (gr) 03000 03200 03070

Peso de Agua (gr) 96.65 105.33 10046

|sales (%) 0.310 0.304 0.306

Revisado por:

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSALC.
Firma: 7

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS AC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Narsion ot
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C -
MTCE 115 - 2016 Pagina de 7 5
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
R . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ. LIMA. 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SuUCs: SC-SM
ipcio : Adicion de 25% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
[Método A |
COMPACTACION
Peso suelo +molde gr 5741.00 5862.00 5975.00 5836.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1859.00 1980.00 2093.00 1954.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 199 212 2.24 2.09
Peso del suelo himedo+tara gr 310.20 350.20 312.00 345.00
Peso del suelo seco +tara gr 280.00 308.20 27030 294.30
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 30.20 42.00 41.70 50.70
Peso del suelo seco gr 226.00 276.20 239.30 263.30
Contenido de agua % 13.36 15.21 17.43 19.26
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.757 1.841 1.910 1.755
Gravedad Especifica 2,530 Densidad maxima (gr/cm” ) 1.912
(gricm3) ) Humedad 6ptima (%) 17.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1950
~
! ~
> 1900 =,
z 7 N S
é / \ e
2 1850 / = <
~
g 552 SEas
K] 1,800 =
2 / ~
: it \ i
8 1750 >
& ~
~
n
1700
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kn-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
~ Pison Manual.
- PasantelaNea
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSAL.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: l Firma:
"
Esta ir ion es de exclusi' p bilidad del solici Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S AC.




HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 6 de 7

DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
. . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
Voma'de Beis * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : €C3-M2 SUCS: SC-SM
Descripcion :_Adicion de 25% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
I COMPACTACION
Molde N2 12 13 1
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 5 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g] 12077.00 12185.00 11880.00 12123.00 11950.00 12185.00
Peso de molde (g) 7496.00 7496.00 7513.00 7513.00 7823.00 7823.00
Peso del suelo humedo 4581.00 4689.00 4367.00 4610.00 4127.00 4362.00
[Volumen del molde (cm 2036.09 2036.09 2057.75 2057.75 2046.91 2046.91
Densidad humeda (g/cm’) 2.250 2303 2122 2.240 2.016 2.131
648.00 35820 350.20 36530 336.20 45230
559.00 305.00 306.30 311.20 29030 38530
55.00 31.00 52.00 34.00 32.00 53.00
89.00 53.20 43.50 54.10 45.90 67.00
) 504.00 274.00 254.30 277.20 258.30 332.30
Contenido de humedad (%) 17.7 194 173 19.5 178 20.2
||35ﬂ5laaa Seca [g/rem ] 1.912 1.929 1.810 1.874 1.712 1.773
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062] 6.1 6.120 6.120] 5.3 6.520 6.520] 5.6
22/09/2023 48 7.220 7.220] 6.3 6.480 6480] 5.6 6.780 6.780| 5.9
23/09/2023 72 7.350 7350] 6.4 6.880 6.880] 6.0 7.230 7.230] 6.3
PENETRACION
PENETRACION CTARGA MOIDE NT 12 MOLDE N? 13 MOLDE N2 17
STAND. Presion | CARGA| _ CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Trg/cmz) kg % | (e/em2) | kg kg % | Ke/em2) | kg ke %
0.000 0 0 0
0.635 18 | 342 14 263 11 223
1.270 44 | 847 2.9 55.6 21 402
1.905 72 | 139.2 16 89.6 34 653
2.540 7045 98 |[191.2 80 | 156.3 70 | 1352
3.180 15.0 | 2923 1.1 | 2163 93 | 1803
3.810 19.0 | 369.2 14.8 | 287.6 12.0 | 2342
5.080 105.68 21.9 | 426.3 18.2 | 354.2 14.7 | 286.3
7.620 26.5 | 514.2 22.2 | 4322 18.6 | 362.5
10.160
12.700
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ftibf/&3 (2700 kN-m/m3)

- Magquina de Ensayos CBR {escala 5000 kgf], Unidades de medida: Si

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *S": 5-OL-M20023579

- Sobrecarga de jony : Dos p lares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.AC. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: 2 1 Firma:

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO]
¢ ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 132 - 2016 =—
Pagina 7de7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
e . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
ema defesis * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision * 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SUCS: SC-SM
Descripcion : Adicion de 25% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1300; MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.912
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 17.2
1900 7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.816
=
5 1850
E [CER 21 100% de M.D 5. (%) 0.1:_ 18.6 0.2: 228 |
3 1800 [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 162 02" 19.3 |
2 /
¥
& RESULTADOS (0.2"):
a0 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 22.8 (%)
) Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. 19.8 (%)
1650
70 120 170 220
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 186 (%)
Valor de CB.R.al 95% de laM.D.S. 16.2 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12 GOLPES
800 60 600
g g g
: 0 s 200 1 200
3 g 8
o o 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) | S8Rt ns% ” cBR(O.T) 0% Paadiinis cBR (0.1 .
CBR 0.2 228% Penetracion (mm) | Cop 0.2 wen el ) CBR (0.27)  .1%
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard testmethod for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard for y comp: f soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
Yo {escala 5000 kefl, sl
- Piston de penetracién metslico de seccién transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M20023579
- Sobrecarga de y Dos de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Siva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLABS A.C.
Firma: Firma: /,
B e
~—T A~ &‘ e
Estair es de excl bilidad del Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC =
Pagina 1 de7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
remadetesis ¢ ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA- LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra C3-M2
A Adicion de 35% de
[escripcion conchas de abanico
Mal % Retenido | % Retenido =
o Aoetramm] 0 © parciol | Acumulada | % 9U€ P32 I CARACTERIZACION DEL SUELO
° 3" 76.200 [ 0.0 0.0
) T 50.800 0 0.0 0.0
i 112" 38.100 [ 0.0 0.0
E §5 1" 25.400 0 0.0 0.0
%28 3/4" 19.100 [ 0.0 0.0 3
g °g 3/8" 9.520 [ 0.0 0.0 1000 [Indice de Grupo 0
ag N4 4.760 0 0.0 0.0 100.0 % Grava 0.0
3 N 10 2.000 1222 47 47 95.3 % Arena 40.8
% N° 20 0.840 137.8 53 100 900  |%<Ne°200 59.2
N° 40 0425 1924 74 174 82.6
N 60 0.250 145.6 5.6 230 77.0
Descripcion de Muestra:
Ne140 0.106 366.6 141 371 629 rpcion e Muesm
N 200 0.075 96.2 3.7 208 59.2 . R .
Limo arenoso de baja plasticidad
<200 MTCE 137 1539.2 59.2 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 -
Limite Pldstico (LP) ASTM-D4318 NP
indice Plastico (IP ) -
Clasificacion (5.U.C.S.) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo S
Nombre de grupo Limo arenoso de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA |
3 T T T Gaw |
Limo y Arcilla I = I edn T Grem I T T Grmesz 1
0074 04220 200 476 19.10 7620
100
@ 80
i
£ w
Kl
f
H 40
z
20
0
001 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Referendias :
- asm method for. of %z
2 i it
Sl g s
g test methods for y mass
- AST! of 57 &8 f
- ASTMD amourt of than the N° 200 (75 um) sieve
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Affaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLABS.AC.

)
Firma: ;

Esta informacion es de exclusiva Prohibida su

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.AC.
Firma:

parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTEN IDO'\:rEcHEUII\::Dlz\‘I:II.:E UN SUELO Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C - T
Pagina 2 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORYy SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

(Reme i teste CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicion de 35% de conchas de abanico
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 51.0 52.3 35.0
Peso tara+ muestra himeda (e} 295.3 3523 245.2
Peso tara + muestra seca (g} 275.3 3253 228.2
Peso de agua (& 200 27.0 170
Peso de suelo seco (e} 224.3 273.0 193.2
Contenido de Humedad (%) 8.9 9.9 8.8
PROMEDIO (%) 9.2
Observaciones :
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard for y of water (moisture) content of soiland rock by mass.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC.

HISGEOLABS.AC.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 03-01-2023
MTCE 110 & E 111 - 2016
HISGEOLAB SA.C Pagina 3 de?7
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
e i : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ. LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicion de 35% de conchas de abanico
S—
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
Ne TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr LD
PESO DEL TARRO ar Y ™
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
Ne TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr A\l ]
PESO DEL TARRO gr N P
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
310
z
g 300
H
o
e 290
2
g
é 280
270
260
0, 20 200 w00 0.0 600 %20
N° DE GDLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERV:
LIMITE LiQuIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSA.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C.
Firma:

—~

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo | IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
s MTCE 219 Fecha 03-01-2023
Pagina 4 de 7
DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
e ok . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO
ema detess Y CASCARA DE NUEZ, LIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M-02
Descripcion Adicion de 35% de conchas de abanico
IDENTIFICACION AGREGADO FINO;
1 2 3 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 102.30 107.42 102.32
Peso Tarro + agua + sal | (gr) 205.30 217.62 21040
Peso Tarro Seco +sal (gr) 102.74 107.89 102.78 0430
Peso de Sal (gr) 0.4400 0.4720 0.4630
Peso de Agua (gr) 102.56 109.73 107.62
Sales (%) 0.429 0.430 0.430

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS A.C.
Firma: i

”

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version i
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA.C =
MTCE 115 - 2016 Pagina de 75
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
i : INGENIERIA CIVIL
-+ oma de lesis . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2 SUCS : ML
D 6 : Adicién de 35% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
Método A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5741.00 5862.00 5998.00 5836.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1859.00 1980.00 2116.00 1954.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 199 212 227 2.09
Peso del suelo himedo+tara gr 310.20 350.20 312.00 345.00
Peso del suelo seco +tara gr 280.00 308.20 27030 294.30
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 30.20 42.00 41.70 50.70
Peso del suelo seco gr 226.00 276.20 239.30 263.30
Contenido de agua % 13.36 15.21 17.43 19.26
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.757 1.841 1.931 1.755
Gravedad Especifica 2,530 Densidad maxima (gr/cm” ) 1.932
(grlcm3) = Humedad éptima (%) 17.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1950
~
< ~
-~ 1900 7 AN —
t / \ Sras
] 1850 = 3
g / SES
H] 274 RES
® 1800 =
-1 -~
2 3ed e
3 1750 ~
=
1700
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
~ Pison Manual
- PasantelaNea
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.A.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: Firma:
=
- e Il | 4 /.
A~ L\ ——
St *

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 132 - 2016 =
Pagina 6 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
: INGENIERIA CIVIL
Tema de tesi . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
ema detesis * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision 1 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : €C3-M2 sucs: ML
| Descripcion : Adicion de 35% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
COMPACTACION
[Molde N2 77 — 75
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo humedo (g 12190.00 12185.00 11925.00 12185.00 11980.00 12160.00
Peso de molde 7587.00 7587.00 7546.00 7546.00 7816.00 7816.00
Peso del suelo himedo 4603.00 4598.00 4379.00 4639.00 4164.00 4344.00
Volumen del molde {cm 2071.35 2071.35 2074.07 2074.07 2079.53 2079.53
Densidad humeda (g/cm’) 2.222 2.220 2.111 2.237 2.002 2.089
Peso suelo himedo + tara 551.00 362.30 35230 375.20 34220 43230
Peso suelo seco + tara (_g) 486.00 310.20 312.20 322.20 300.00 372.20
Peso detara (g] 55.00 31.00 52.00 32.00 32.00 53.00
Peso de agua (g] 65.00 52.10 40.10 53.00 42.20 60.10
Peso de suelo seco (g) 431.00 279.20 260.20 290.20 268.00 319.20
Contenido de humedad (%) 15.1 18.7 154 18.3 15.7 18.8
Densidad seca (g/cm | 1.931 1.871 1.829 1.891 1.730 1.758
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAT EXPANSION DIAC EXPANSION DIAT EXPANSION |
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
21/09/2023 24 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000{ 0.0
22/09/2023 43 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000{ 0.0
23/09/2023 72 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0
TARGA VIOIDE NT MOLDE N2 VIOLDE N2
f = 77 i 76 o 75
PENETRACION STAND. Presion | CARGA| _ CORRECCION | Presion  CARGA CORRECCION Presion  CARGA_CORRECCION
mm kg/cm2 Tke/ema] | kg kg % | (kerama] kg kg % | (kesama) 13 kg %
0.000 0 0 0
0.635 2.3 453 1.9 36.2 13 25.6
1.270 44 85.6 3.4 65.2 2.6 51.2
1.905 8.1 157.3 6.4 125.2 5.4 105.2
2.540 70.45 10.8 | 210.2 9.5 185.3 8.0 155.2
3.180 14.7 | 2853 12.9 251.2 9.7 189.3
3.810 19.3 [ 3745 17.8 345.2 12.9 251.2
5.080 105.68 26.8 | 521.2 22.4 436.2 VTF 345.0
7.620 31.8 | 618.3 29.5 574.3 21.9 425.3
10.160
12.700
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard testmethod for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -

56000 ftibf/®&3 {2700 kN-m/m3}

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: si
- Piston de penetracién metdlico de seccion transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *S": 5-OL-M2D023579

e de saturaciony Dos

& de 150,81 mm de diametro y masa total de 4,55 kg.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSA.C.

Firma:
/ -
= \ g
—~- - -

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.



INFORME Cadigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
SuU TORI
RSN e LAB R R Fecha | _osar2uzs
HISGEOLAB SA.C - = %
Pagina 7 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T ema de tesi . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
hebo A * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-mM2 sucs: ML
Descripcion :_Adicién de 35% de conchas de abanico AASHTO: A4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
120 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1932
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 17.2
1900 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.835
L} 1850 |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 219 0.2" 273 |
g |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 19.4 02" 244 |
3 1800
E RESULTADOS (0.2"):
1750 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 27.3 (%)
_/ : Valor de CBR.al 95% de laM.D.S. 244 (%)
1700 | |
120 17.0 220 270 320 370 RESULTADOS {0‘1"’:
CBR (%) Valor de CB.R. al 100% de laM.D.S. 219 (%)
Valor de CBR.al 95% de laM.D.S. 194 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
1500 1500 1500
1200 1200 1200
= 200 200 - 200
5 )
‘% 800 ~2 8 800 g 600
300 300 300 A
0 0
0 5 10 15 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) | S8R © 14.0%
car (0 1825

Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard testmethod for CBR [California Bearing Ratio] of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/#t3 2700 kN-m/ms3)
- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: 5i
- Pistén de penetracion metdlico de seccidn transversal circular de 49.75 mm

- Celda de Carga Tipo *S": 5-0L-M20023579

- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnicode laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABS A.C.
Firma:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSAC.

Fima:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
; ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.AC MTCE 107 - 2016
Pagina 1de7
DATOS GENERALES

Solicitante(s)
Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
: CESAR VALLEJO - LIMA NORTE

: INGENIERIA CIVIL

. ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
" CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023

: AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

Fecha de emision : 23/09/2023

DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra c3-m2
Adico
i d'bc»on de 15% de
cascara de Nuez
Pesofg) | o reierao Retenico 1 o/ e pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado
S 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (LL) 26.0
# 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico (LP ) 22.0
we 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 __|Indice Plastico (IP) 4.0
SQE 1" 25.400 [ 0.0 00 100.0 _|Clasificacién (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
D’Eﬁ 3/a" 15.100 0 00 00 1000 [Clasificacion ( AASHTO) ASTM-D3282 Al
é:g 3/8" 9.520 0 0.0 00 100.0 __|Indicede Grupo 0
e 24 4.760 0 0.0 0.0 1000 |% Grava 0.0
5 N2 10 2.000 2.5 5.9 5.9 94.1 % Arena 4.9
% N2 20 0.840 403 5.6 11.5 88.5 % < N°200 55.1
N°%40 0.425 51.1 71 18.6 814
N2 60 0.250 56.2 7.8 26.4 73.6 siaz
Ne 140 0.106 108.7 15.1 415 58.5 Descripddnde Muestra:
N° 200 0.075 24.5 34 44.9 55.1
Limo arenoso de baja plasticidad
<200 MTCE 137 396.7 55.1 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 26
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 2
Indice Plastico (IP) 4
(Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 4
Nombre de grupo Limo arenoso de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
T T Arema Grava |
Dimey il | Tar T edn G T [ o |
0074 0420 200 476 1910 7620
100
—
20
g
2
£ o
s
z
|
B
2
2
20
[
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Dimmetro de las par ticubas (mm)
Referencias :
- method for si
- for fiquid i plasticity index of soils
- ASTMD 2487-05 soils for il
- ASTM D 2216-05 Standard for Y water of soil and rock by mass
- ASTMD 3282-0de1 for highway
- ASTMD 1: for amount of finer than the N° 200 {: )
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSAC. HISGEOLAB SA.C.
Firma: Firma:
iy 8
~ A s

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - 2016 Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SA C pagina 2de7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
 rema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
: AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA -LIMA

Fecha de emision 1231002023

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C3-m2
Descripcion : Adicion de 15% de cascara de Nuez
Muestra N° 1 2 3 4 5

Pesotara (g} 520 53.2 51.2
Pesotara + muestra himeda () 425.3 345.6 4152
Pesotara +muestra seca (g} 385.0 3122 3752
Pesode agua (g} 403 334 40.0
Pesode suelo seco (e 333.0 259.0 3240
Contenido de Humedad [ 12.1 12.9 12.3
PROMEDIO (%) 12.4
Observaciones
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 St aboratory i f50il and rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLAB S.AC. HISGEOLAB S.AC.

Firma: /

20 g

Esta informacién es de exclusiva i del solicitante. Prohibida su 6n parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo | IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTCE 219 Fecha 03-03-2023
HISGEOLAB SA.C
Pagina 4 de 7
DATOS GENERALES

Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad . CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesk : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO

ema de tesis Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

Fecha de emision : 23/09/22023

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 (3-M-02
Descripcion : Adicion de 15% de cascara de Nuez
IDENTIFICACION AGREGADO FINO
1 2 3 RESULTADO

Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (er) 96.32 95.30 97.30

Peso Tarro + agua + sal| (gr) 185.30 189.30 190.40

Peso Tarro Seco +sal (er) 96.51 95.50 97.50 0214
Peso de Sal (er) 0.1900 0.2000 0.2000
|Peso de Agua (gr) 88.79 93.80 92.90
|sales (%) 0.214 0.213 0.215

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.AC.
Firma: 7 |

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS AC.

Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.
TSt IMVNTEAG0N €5 UE EXCIUSIVA 1ESPUIISADIIUGU UE! SUIGIENLE. FIOMIDIUE SU 1EPIVUUCGIVN Paitidl O Lt I 1d dUtDNZdGIVN UE MISOEULAD S.A.L.



INFORME Cédigo IF-TS-CVNISPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Nersioh o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 115 - 2016 Pagina de75
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
i : INGENIERIA CIVIL
— . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs : ML
Descripcion : Adicion de 15% de cdscara de Nuez AASHTO: A4 (0)
Método : A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5710.00 5814.00 5930.00 5820.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1828.00 1932.00 2048.00 1938.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.96 2.07 2.19 2.08
Peso del suelo humedo+tara gr 310.20 350.20 312.00 345.00
Peso del suelo seco +tara gr 278.30 305.20 268.00 292.30
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 31.90 45.00 44.00 52.70
Peso del suelo seco gr 224.30 273.20 237.00 261.30
Contenido de agua % 14.22 16.47 18.57 20.17
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.715 1.777 1.851 1.728
Gravedad Especifica Densidad maxima (gr/cm? ) 1.851
2.530 U
(gr/cm3) Sptima (%) 18.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1900
~
@z P
= 1850 = ~ R
5 \ Mo
= -
2 1800 N
g 5
~
-3 \ ~
k] 1750 s
g o ™~ <&
8 1700 I~
1650
1 12 13 14 15 ] 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelanNza
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.A.C. HISGEOLAB S.A.C.
Firma: Firma:

Esta inf ion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 132-2016
Pagina 6 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
iversi : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL
. ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
Femadeests : ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA
Muestra : €C3-mM2 sucs: ML
Descripcién :_Adicion de 15% de cascara de Nuez AASHTO: A4 (0)
[Molde N 7 3 £l
Capas N¢ 5 5 5
Golges por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde +Suelo himedo (g] 12012.00 12185.00 11860.00 12065.00 11668.00 11874.00
Peso de molde 7515.00 7515.00 7658.00 7658.00 7626.00 7626.00
Peso del suelo humedo 4497.00 4670.00 4202.00 4407.00 4042.00 4248.00
Volumen del molde (cm 2057.75 2057.75 2033.39 2033.39 2076.80 2076.80
Densidad humeda (g/cm’) 2.185 2.269 2.066 2.167 1.946 2.045
Peso suelo himedo + tara 518.00 356.30 325.30 345.20 331.20 362.30
Peso suelo seco + tara 447.00 300.00 283.20 292.00 285.30 310.00
Peso detara (g] 55.00 31.00 52.00 34.00 32.00 53.00
Peso de agua (g 71.00 56.30 42.10 53.20 45.90 52.30
Peso de suelo seco (g) 392.00 269.00 231.20 258.00 253.30 257.00
Contenido de hume %) 18.1 20.9 18.2 20.6 18.1 20.4
Densidad seca (g/cm'| 1850 1877 1748 1797 1648 1.700
EXPANSION
FECAA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000[ 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062 6.1 6.120 6.120] 53 6.520 6.520 5.6
22/09/2023 48 7.220 7.220] 6.3 6.480 6.480 5.6 6.780 6.780 5.9
23/09/2023 72 7350 7.350] 64 6.880 6.880 6.0 7.230 7.230 6.3
TARGA WIOIDE NT WIOIDE NZ WIOIDE NT
s i 7 e B o T
PENEIRACION STAND. [Fresion | CARGA | CORRECCION [ Presion CARGA CORRECCION [ Presion CARGA CORRECCION |
mm kg/cm2 Tke/cma] ke ke % Tke/cma] ke ke % Tkg/cma) ke ke %
0.000 0 0 0
0.635 0.7 14.5 0.6 12.3 0.5 10.2
1.270 2.5 48.2 1.8 35.2 1.3 25.1
1.905 4.6 88.5 3.4 65.3 2.4 46.2
2.540 70.45 5.9 1153 5.1 98.6 3.5 68.4
3.180 9.0 1740 8.4 164.2 6.4 1253
3.810 129 251.0 11.1 215.6 9.5 185.6
5.080 105.68 15.0 2923 134 260.3 10.8 210.2
7.620 19.3 375.2 17.6 341.2 13.8 268.9
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard testmethod for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard ds for laboratory i f soil using modified effort -
56000 ftibf/&3 (2700 kN-m/m3}
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: si
- Pistdn de penetracion metalico de seccidn transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "s": 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga de y Dos de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55kg.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS A.C.
Firma:

(g

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SA.C.



HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 7 de 7

DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
: INGENIERIA CIVIL
" . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
Temade fesin * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SUCS: ML
ipcio : Adicion de 15% de cascara de Nuez AASHTO: A4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1300, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.851
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 18.4
1850 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.759
-
5 1800
E] [C.B.R. 2l 100% de M.D.S. (%) 0.1" 133 02" 164 |
g 1750 |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 124 02" 153 |
5
i 1.700
g RESULTADOS (0.2"):
1650 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 16.4 (%)
’ T [t Valor de CB.R.al 95% delaM.D.S. 15.3 (%)
1600 | i
70 120 17.0 220
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 133 (%)
Valor de C.B.R.al 95% delaM.D.S. = 124 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 600 600
B 300 5 300 7 3 300
3 5 8
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) CBR{0.1) A% 2 CBR(0.1) 123% Penetracié CBR (0.1")  0.7%
CER{0.27)  %4% Panefracide:(mem) CBR (0. 5. % pagion o) CBR (0.2") 12.6%
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR [California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR [escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI

- Piston de on metilico de seccion
- Celda de Carga Tipo "s": 5-OL-M2D023579

- de saturaciony

circular de 49.75 mm

de 150,81 mm de diametro y masa total de 4,55 kg.

: Dos pesas circuk

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S A.C.
Firma:

[ Y~

Al

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin |a autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
, , Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Fecha 03-01-2023
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SA.C 5
Pagina 1 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis : ANAL!SIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ. LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA- LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra C3-M2
Descripcion Ad'mon de 25% de
cascara de Nuez
Ma % Retenido | % Retenido -
N° Al i troim). Peso (g) parcial e % que pasa CARACTERIZACION DEL SUELO
o 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (LL) N.P.
é 2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P.
g § 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P.
E_f:", 1" 25.400 o 0.0 0.0 100.0 Clasif ion (S.U.C.S.) ASTM-D2487 ML
3 E g 3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
5 :'i 3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 Indice de Grupo 0
e [ 4.760 0 0.0 0.0 1000 |%Grava 0.0
| Ne 10 2.000 35.3 6.0 6.0 94.0 % Arena 40.5
a N° 20 0.840 324 5.5 115 88.5 % < N2 200 59.5
N 40 0.425 48.9 83 19.8 80.2
N 60 0.250 41.8 7.1 26.9 731 o .l .
N2 140 0.106 60.1 10.2 37.1 62.9 Descripcién de Muestra:
N2 200 0.075 20.0 3.4 40.5 59.5
Limo arenoso de baja plasticidad
<200 MTCE 137 350.5 59.5 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico ( IP ) -
Clasificacion ( S.U.C.S.) ASTM-D2487 ML
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 5
Nombre de grupo : Limo arenoso de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA I
I Arem T Gt |
Lo T ARIN [ T T Siedn | ) [ Gwn |
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Diametro de las particulas (mm)
Referencias:

- ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

- ASTM D 4318-05 Standard for fiquid fimit, plastic fr icity index of soits

- ASTM D 2487-05 Standard dlassification of soilsfor engineering purposes Unified soil 2

- ASTM D 2216-05 Standard for taboratory i {moisture} of by mass
- ASTM D 3282-0det Standard practice for ion of soils-aggres: for highway ion purposes

- ASTM D 1140-00 Standard test for amourt of material in sois finer than the N° 200 {75 um) sieve

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS.AC. - HISGEOLABS.AC.
Firma: / Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cadigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB S.A.C MTCE 108 - 2016 b
Pagina 2de7
DATOS GENERALES
Solicitante(s) : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
: INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

Temadetese CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicion de 25% de cascara de Nuez
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (&) 53.0 52.0 35.0
Peso tara + muestra himeda (g 415.2 365.2 425.3
Peso tara + muestra seca (g 380.0 3352 388.0
Peso de agua (g) 35.2 30.0 373
Peso de suelo seco (g 327.0 2832 353.0
Contenido de Humedad (36) 10.8 10.6 10.6
PROMEDIO (%) 10.6
Observaciones :
Referendia:
_ ASTM D 2216-05 Standard for laboratory of water content of soiland rock by mass.

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLABSA.C. HISGEOLAB S.A.C.

Firma: Firma:

- L 5 //
——
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Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




HISGEOLAB SAC

INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
. Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fecha 03;01:2023
Pagina 3de?7

DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/092023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcion : Adicion de 25% de cdscara de Nuez
— e
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gri
AGUA gr N D
PESO DEL TARRO ar l “ . r -
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr!
AGUA gr I\l
PESO DEL TARRO gr Neol| &
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
310
z
E 300
H
2
§ 290
% 280
8
2
260
108, 20 00 wo 20 00 0L
N° DE GOLPES
FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONI
LiMITE LiQuIDO (%) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO"
Referencia:

ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.

Elaborado por:
Migue! Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLAB S.AC.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB SAC.
Firma:

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo | IF-TSCVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
HISGEOLAB S.A.C MICEA?. i eree
A Pagina 4 de 7
DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad . CESAR VALLEJO -LIMA NORTE

Especialidad : INGENIERIA CIVIL

Tema de tesi . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO

e (ool Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision 1 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-M-02 ADICION DE 25% DE CASCARA DE NUEZ
|- IDENTIFICACION ACREGADOFING
1 2 3 RESULTADO

Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 102.30 95.60 97.50

Peso Tarro + agua + sal[ (gr) 210.30 202.30 199.40

Peso Tarro Seco +sal (gr) 102.58 95.88 97.77 0262
Peso de Sal (gr) 0.2800 0.2800 0.2670

Peso de Agua (gr) 107.72 106.42 101.63
|Sales (%) 0.260 0.263 0.263

Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSAC. ]
Firma: 7 .

Juan Carlos Zapata Silva

Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S AC.




INFORME Codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Yersion o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC -
MTCE 115 - 2016 Pagina de 75
DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESARVALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
e e B . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE

" ABANICO Y CASCARA DE NUEZ. LIMA. 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA

Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra :C3-m2 sucs: ML
Descripcion : Adicion de 25% de cascara de Nuez AASHTO: A4 (0)

Método A ]

I_ COMPACTACION = . o
Peso suelo + molde gr 5648.00 5770.00 5890.00 5740.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado gr 1766.00 1888.00 2008.00 1858.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.89 2.02 2.15 1.99
Peso del suelo humedo+tara gr 42530 345.20 335.20 355.20
Peso del suelo seco +tara gr 375.00 298.00 285.30 298.30
Tara gr 54.00 32.00 31.00 31.00
Peso de agua gr 50.30 47.20 49.90 56.90
|Peso del suelo seco gr 321.00 266.00 254.30 267.30
Contenido de agua % 15.67 17.74 19.62 21.29
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.636 1.718 1.798 1.641

Gravedad Especifica Densidad maxima (gr/cm? ) 1.799
2.530 2B
(gr/cm3) Humedad dptima (%) 19.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1850
= ~
Sad
% 1800 /f “‘\ P b
~
= 1750 o
E /] g T
1700 S
3 Pk \ SHES
2 1650 P Tl
2 [ <
&
1600
1550
4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ ft3 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Método Seco.
- Pison Manual.
- PasantelanNza
- Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.
Elaborado por: Revisado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLABSAC.
Firma:

Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.
Firma:

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.




Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.

Firma:

Esta informacion es de

bilidad del

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C.

Firma:

INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
( ) Fecha 03-01-2023
MTCE 132 - 2016
HISGEOLAB SAC SR
Pagina 6 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMANORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
caRaGiEes * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ LIMA, 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA -
Fecha de emision 1 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-m2 SUCS: ML
| Descripcion :_Adicién de 25% de cascara de Nuez AASHTO: A4 (0)
COMPACTACION
Molde N2 3 4 5
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 5 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11990.00 12185.00 11765.00 11978.00 11100.00 11268.00
Peso de molde (g) 7541.00 7541.00 7538.00 7538.00 7123.00 7123.00
Peso del suelo humedo 4449.00 4644.00 4227.00 4440.00 3977.00 4145.00
Volumen del molde (cm 2076.80 2076.80 2079.53 2079.53 2076.80 2076.80
Densidad humeda (g/cm’] 2.142 2.236 2.033 2.135 1.915 1.996
Peso suelo humedo + tara (g) 520.30 452.30 41530 42130 389.30 541.20
Peso suelo seco + tara (g) 445.20 376.20 35230 350.20 330.20 452.00
Peso de tara (g) 55.00 32.00 32.00 34.00 32.00 53.00
Peso de agua (g] 75.10 76.10 63.00 71.10 59.10 89.20
Peso de suelo seco (g] 390.20 344.20 320.30 316.20 298.20 399.00
Contenido de humedad (%) 19.2 221 19.7 225 10.8 224
Densigad seca (g/cm ] 1.796 1.831 1.699 1.743 1.598 1.631
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062] 6.1 6.120 6.120] 5.3 6.520 6520] 5.6
22/09/2023 48 7.220 7.220] 6.3 6.480 6.480| 5.6 6.780 6.780| 5.9
23/09/2023 72 7.350 7.350] 6.4 6.880 6.880| 6.0 7.230 7230 6.3
PENETRACION CARGA MOIDE NT 3 MOLDE N2 T MOLDE NT T
STAND. Presion | CARGA| _ CORRECCION | Presion CARGA CORRECCION Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Tke/em2) | kg ke % Tke/cm2) ke % Tke/cma) ke %
0.000 0 0 0
0.635 0.8 16.! 0.6 123 0.5 10.2
1.270 2.7 52. 18 35.2 13 25.1
1.905 49 | 95. 34 65.3 24 46.2
2.540 70.45 65 | 125.6 51 98.6 35 684
3.180 9.6 | 187.5 84 164.2 6.4 1253
3.810 143 | 2783 111 | 215.6 95 185.6
5.080 105.68 17.2 [ 3345 13.4 260.3 10.8 210.2
7.620 22.4 |435.2 17.6 341.2 13.8 268.9
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
= ASTM D 1557-02 Standard for laboratory f soil using modified effort -
56000 ftibf/&3 (2700 kN-m/m3}
- Maguina de Ensayos CBR [escala 5000 kgf], Unidades de medida: SI
- Pistdn de penetracién metdlico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": 5-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVNI/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO
MTCE 1;2 2016 ) Fecha 03-01-2023
HISGEOLAB SAC - 5 2
Pagina 7 de7
DATOS GENERALES
: CHAMBILLA VEGA, NORY 'y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T e . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
A e * ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA, 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 C3-M2 SUCS : ML
Descripcion : Adicién de 25% de cascara de Nuez AASHTO: A4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
190 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1799
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 19.5
1.800 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1709
-
& 1.750
& [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 155 0.2 19.1 |
3 1700 |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 125 02" 154 |
2 /’
:g 1.650
& RESULTADOS (0.2"):
-~ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 19.1 (%)
’ 8 Valor de C.B.R. al 95%delaM.D.S. 15.4 (%)
1.550 i
70 120 17.0 20
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%9 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 155 (%)
Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S. = 125 (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 800 600
c) 5 Kl
i 300 / i 300 ! 5 300
8 3 3
0 0 o
0 5 15 ] 5 10 15 0 10 15
Penetracion (mm) | CERi0.T)  teaw Penetraciin (mm) | 201 23% e
cario.2y  1ao% cBrR@©29 1
Referencia:

- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR [California Bearing Ratio) of laboratorycompacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3}

- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf], Unidades de medida: Si

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "™ S-0L-M20023579

- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 4,55 kg.

Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnicode laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.
Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABSALC.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.



HISGEOLAB SA.C

INFORME codigo IF-TS-CVN/SPE-PN
; . Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 1de7

DATOS GENERALES

: INGENIERIA CIVIL

Fecha deemision : 23/09/2023

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE

Tema de tesis : ANALDSIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ.LIMA 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA

DATOS DE LA MUESTRA
[Muestra C3-M2
ripcion Adrc;on de 35% de
cascara de Nuez
Malla % Retenido | % Retenido %
P % CARACTERIZACION DEL SUELO
N° Abertura (mm) eso (g) Parcial Acumulado e
° 3" 76.200 0 0.0 0.0 100.0 _|Limite Liquido (LL) N.P.
é 25 50.800 0 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico ( LP ) N.P.
o § 11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0 |indice Plastico (IP) N.P.
E o T 25.400 0 0.0 0.0 100.0 _|Clasificacion (S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
p 23 3/a" 19.100 0 00 00 100.0__|Clasificacion (AASHTO) ASTM-D3282 A4
it 3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 |indice de Grupo 0
' N24 4.760 0 0.0 0.0 1000 |% Grava 0.0
5 N2 10 2.000 344 5.6 5.6 94.4 % Arena 373
% N°20 0.840 33.2 54 11.0 89.0 % < N° 200 62.7
N°40 0.425 24 6.9 17.9 82.1
N°60 0.250 38.7 6.3 24.2 75.8
Descripcion de Muestra:
NE 140 0.106 615 100 342 658 sergconde Muestra
N° 200 0.075 19.1 3.1 37.3 62.7 . . .
Limo arenoso de baja plasticidad
<200 MTCE 137 385.6 62.7 100.0 0.0
Limite Liquido (LL) ~ASTM-D4318 -
Limite Pldstico (LP) ASTM-D4318 NP
Indice Plastico (IP) -
(Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
Indice de Grupo 5
Nombre de grupo H Limo arenoso de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA | \
: T T T Grava |
Hg pleiy [ T I Meda [ Ge | i [ omem ]
0074 0420 200 476 1910 7620
100 T TT
1
) ——
ES
§< 60
2
f
H 40
2
20
0
0.01 0.10 1.00 1000 100.00
Diametro delas particulas (mm) /
Referencias :
- ASTM D 422-63- 'test method for of fi
- for li i ity index of soils
= ASTM D 2487-0¢ of soils for ifie i
- ASTMD 2216-05 for Y water by mass.
- ASTM D 3282-0de1 Standard practice for of: for highway purposes

- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of material in soils finer than the N° 200 (75 um) sieve

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay

Técnico de laboratorio de suelos, concretoy asfalto.
HISGEOLABS.AC.

Firma:

Esta informacion es de exclusiva

]

del

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva

HISGEOLAB S.

Ing. CivilCIP 56346

AC.

g

Prohibida sur

parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cadigo IF-TS-CVNISPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Fecka 03-01-2023
HISGEOLAB SAC MTCE 108 - 2016
Pagina 2 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORYy SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

Tema de tesis

: ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y

CASCARA DE NUEZ LIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcién : Adicion de 35% de cascara de Nuez
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso tara (e 51.0 53.0 510
Peso tara + muestra himeda (g 365.3 465.3 365.2
Peso tara + muestra seca (g} 337.5 430.2 338.5
Peso de agua () 278 35.1 26.7
Peso de suelo seco () 286.5 377.2 287.5
Contenido de Humedad (3) 9.7 9.3 9.3
PROMEDIO (%) 9.4
Observaciones :
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture} content of soil and rock by mass.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Affaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLAB S.AC.
Firma: ” Firma:
- o

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fechs 00012028
HISGEOLAB SA.C =
Pagina 3 de7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
osepss : ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y
CASCARA DE NUEZ LIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra :C3-M2
Descripcién : Adicion de 35% de cascara de Nuez
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr
AGUA gr N D
PESO DEL TARRO gr IN.T &
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
Ne DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTCE 111 - 2016)
N2 TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO gr
TARRO + SUELO SECO gr .
AGUA gr N
PESO DEL TARRO gr N0 »
PESO DEL SUELO SECO gr
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
310
z
2 300
3
E 290
g
é 280
270
260
100 20 28 200 00 0.0 500 1000
N° DE GDLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiquiDo %) N.P. La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO (%) N.P. Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
iNDICE DE PL (%) N.P. Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, and plasticity index of soils.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.AC. HISGEOLAB SAC.
Firma: Firma:
- o

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin |a autorizacion de HISGEOLAB S A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
s MTCE 219 Fecha 03-01-2023
. Pagina 4 de 7
DATOS GENERALES
Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO -LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL

ima e o . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO
Y CASCARA DE NUEZ, LIMA ,2023

Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/22023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C(3-M-02
Descripcion Adicion de 35% de cascara de Nuez
IDENTIFICACION AGREGADO FINO
1 2 3 RESULTADO
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) (gr) 97.58 98.60 97.78
Peso Tarro + agua + sal | (gr) 185.63 210.20 199.70
Peso Tarro Seco +sal (gr) 97.85 98.95 98.10
0311

Peso de Sal (gr) 0.2700 03500 0.3150
Peso de Agua (gr) 87.78 111.25 10161
Sales (%) 0.308 0.315 0.310

Elaborado por: ‘l}evisg(k‘) 902“ i

Miguel Angel Alfaro Huayanay uan Carlos Zapata Siva

Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing SVICID S48

HISGEOLAB SA.C. | Firma:

Firma: 7 /

o 2

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S AC.



HISGEOLAB SA.C

INFORME Codigo IF-TS-CVNISPE-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 03-01-2023
MTCE 115 - 2016 . e T8

DATOS GENERALES

: CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
Tema de tesis . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
" ABANICOY CASCARA DE NUEZLIMA 2023
Ubicacién : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SuCs : ML
Descripcion : Adicion de 35% de cascara de Nuez AASHTO: A-4(0)
[Método A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5614.00 5732.00 5820.00 5740.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado gr 1732.00 1850.00 1938.00 1858.00
Volumen del molde cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumétrico himedo gr 1.86 198 2.08 199
Peso del suelo himedo+tara gr 521.00 485.30 415.30 425.30
Peso del suelo seco +tara gr 45430 415.20 350.20 353.20
Tara gr 54.00 35.00 31.00 32.00
Peso de agua gr 66.70 70.10 65.10 72.10
Peso del suelo seco gr 400.30 380.20 319.20 321.20
Contenido de agua % 16.66 18.44 20.39 22.45
Peso volumeétrico seco gr/cm3 1.591 1.673 1.725 1.626
Gravedad Especifica 2,530 Densidad maxima (gr/cm” ) 1.725
(gr/cm3) ) Humedad 6ptima (%) 20.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1800 =
+
~
~
-~ 1750 —
5 S
= =
] 1700 N Pt
<
g \ S
B 1650 N\ ~
g / b 5
8 1600 i~
1550
4 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 ftibf/ 3 (2700 kn-m/m3}
Observaciones:

Elabo

Método seco.
Pison Manual.
PasantelaNed

Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.

rado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.
HISGEOLABSA.C.

Firma:

Revisado por:

Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLABS A.C.

Firma:
— - A/
N

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




HISGEOLAB SAC

INFORME Cédigo | IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Fecha 03-01-2023
Pagina 6 de 7

DATOS GENERALES

Solicitante
Universidad
Especialidad

Tema de tesis

: CHAMBILLA VEGA, NORY'y SILVA PAREJA, EMILY
: CESARVALLEJO - LIMA NORTE

: INGENIERIA CIVIL
. ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
* ABANICOY CASCARA DE NUEZLIMA 2023

Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision . 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 SuUCS: ML
Descripcion : Adicion de 35% de cascara de Nuez AASHTO: A-4(0)
COMPACTACION
Molde N2 6 8 10
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N2 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11480.00 11652.00 11620.00 11841.00 11456.00 11645.00
Peso de molde (g) 7175.00 7175.00 7658.00 7658.00 7684.00 7684.00
Peso del suelo humedo (g) 4305.00 4477.00 3962.00 4183.00 3772.00 3961.00
[Volumen del molde ([cm”) 2079.53 2079.53 2033.39 2033.39 2057.75 2057.75
Densidad humeda (g/cm”] 2.070 2.153 1.948 2.057 1.833 1.925
Peso suelo himedo +tara (g) 552.30 45230 45130 42130 389.30 541.20
Peso suelo seco +tara (g) 465.20 376.20 380.20 350.20 328.20 452.00
Peso de taraj_gj 32.00 32.00 32.00 34.00 32.00 53.00
Peso de agua (g) 87.10 76.10 71.10 71.10 61.10 89.20
Peso de suelo seco (g) 433.20 344.20 348.20 316.20 296.20 399.00
Contenido de humedad (%) 20.1 221 204 225 20.6 224
Ensidad Seca (g/cm-] 1.724 1.763 1.618 1.680 1.520 1.573
EXPANSION
FECHA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20/09/2023 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
21/09/2023 24 7.062 7.062| 6.1 6.120 6.120{ 5.3 6.520 6.520( 5.6
22/09/2023 48 7.220 7.220 6.3 6.480 6.480 5.6 6.780 6.780 5.9
23/09/2023 72 7.350 7.350 6.4 6.880 6.880 6.0 7.230 7.230 6.3
PENETRACION
PENETRACION TARGA MOIDE NT 3 MOILDE N2 3 MOLDE N2 10
STAND. Presion | CARGA| CORRECCION |Presion CARGA CORRECCION Presion CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 ) | kg ke % | gl | ke ke % |Gl | kg kg %
0.000 0 0 0
0.635 0.8 16.5 0.6 123 0.5 10.2
1.270 2.7 52.6 1.8 35.2 1.3 25.1
1.905 4.9 95.6 3.4 65.3 2.4 46.2
2.540 70.45 6.5 125.6 | 216.8 | 154 5.1 986 | 173.5 | 123 3.5 684 | 150.3 10.7
3.180 9.6 187.5 8.4 164.2 6.4 125.3
3.810 143 | 2783 11.1 | 215.6 9.5 185.6
5.080 105.68 17.2 | 3345 402.1 | 19.0 134 | 260.3 | 319.4 [ 15.1 10.8 | 210.2 | 267.0 [ 126
7.620 224 | 4352 176 | 341.2 13.8 | 268.9
10.160
12.700
Referencia:
- ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR {California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ftibf/®3 (2700 kN-m/m3}
- Maguina de Ensayos CBR {escala 5000 kgf}, Unidades de medida: S|
- Piston de penetracion metilico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo "S": S-OL-M2D023579
- Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de diametro y masa total de 4,55 kg.
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto. Ing. Civil CIP 56346
HISGEOLAB S.A.C. HISGEOLABS A.C.
Firma: 5 Firma:
-

;erL

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S AC.




INFORME Cédigo IF-TS-CVN/SPE-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) — 03-01.2023
HISGEOLAB SA.C MTCE 132 - 2016
Pagina 7 de 7
DATOS GENERALES

Solicitante : CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY
Universidad : CESAR VALLEJO - LIMA NORTE
Especialidad : INGENIERIA CIVIL
T ema de tesi . ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE
ema de tesis * ABANICOY CASCARA DE NUEZ LIMA 2023
Ubicacion : AV. AREQUIPA - DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
Fecha de emision : 23/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M2 sucs: ML
Descripcion :_Adicion de 35% de cascara de Nuez AASHTO: A-4 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
112 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;1725
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 20.4
. / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) @ 1.638
(E 1650
L] f |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 154 0.2": 19.0 |
g 1600 / |C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01"  12.8 02" 157 |
'3 1550
§ RESULTADOS (0.2"):
540 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 19.0 (%)
2 Valor de CB.R.al 95% de laM.D.S. 15.7 (%)
1450
70 120 17.0 220 RESULTADOS {01"’.
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 15.4 (%)
Valor de CB.R.al 95% de laM.D.S. 12.8 (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 800 600
g 3 g
E 300 / < 300 4 i 200
i 5
0 0 o
0 5 10 15 0 5 10 5 0 5 10 15
Penetracion (mm) LLLE BA% Pt i) CBR(0.7) 123% 0%
= cBR(0.27) . 12.0%

Referencia:

Esta informacion es de exclusiva respor

- ASTM D 1883-05 Standard testmethod for CBR (California Bearing Ratio} of laboratory-compacted soils

- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ftibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: si

- Piston de penetracion metalico de seccion transversal circular de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M20023579

- Sobrecarga de Saturaciony Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetro y masa total de 455kg.

Elaborado por:

Miguel Angel Alfaro Huayanay
Técnico de laboratorio de suelos, concreto y asfalto.

HISGEOLAB S A.C.
Firma:

Revisado por:
Juan Carlos Zapata Silva
Ing. Civil CIP 56346

HISGEOLABSALC.
Firma:
b -
bilidad del solici Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.



Anexo 9. Certificado de calibracion de equipos

/\ ‘ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — S

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C E%;&‘E‘:E'ow“

TEST & CONTROL B~ ER Wb e LE-0Ye e

Certificado de Calibracién

TC - 22687 - 2022
Proforma : 13936A Fecha de emision : 2023-01-04
Solicitante GEONAYLAMP S.A.C
Direccién Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo :  Electrénica Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
i R31P30 medicion basado a la Norma
Modelo Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8335460393
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : .9 los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 109 instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud m mas altos estandares de calidad,
. sk 200 garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima g nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacion No indica Este certificado de calibracion
Ubicacion : GRANULOMETRIA-LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local : B0 patrones nacionales o
Fecha de Calibracion - 2022-12-30 internacionales, de acuerdo con el
’ Sistema Internacional de
Unidades (SI).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracion de sus mediciones se le
Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun calibracion, no deben ser
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de  utilizados como una certificacion
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase IIl y IllI". Primera Edicién - Mayo  de conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\/ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ 'D’f‘,:‘j:fe:u'j ki
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( e L
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 22687 - 2022
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
100 mg a 1 kg
Clase de Exactitud M2

TC-00555-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
2kg
Clase de Exactitud M2

TC-06242-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
5kg
Clase de Exactitud M2

TC-06243-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
10 kg
Clase de Exactitud M2

TC-06244-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
20 kg

TC-06247-2022

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 28,0 °C 28,3 °C
Humedad Relativa 60 % 59 %
Medicién | Carga | AL E Medicién | Carga | AL E
N° (9) (g9) (9) (9) N° (9) (9) (9) (g9)
1 15 002 0,5 2,0 1 30 001 0,2 1,3
2 15 002 0,9 1,6 2 30 001 0,7 0,8
3 15 002 0,9 1,6 3 30 001 0,7 0,8
4 15002 0.9 1,6 4 30 001 0,8 0,7
5 15 002 0.9 1,6 5 30 001 0,8 0,7
6 15000 15 001 0.6 0,9 6 30000 30 001 0,7 0,8
7 15 001 0,5 1,0 7 30 001 0,7 0,8
8 15 002 0.6 1,9 8 30 000 0,7 -0,2
9 15 002 0,9 1,6 9 30 000 0,7 -0,2
10 15002 0.9 1,6 10 30 001 0,7 0,8
|Emax -Emin|(g) 11 | Emax -Emin | (g) 1,5
emp.2(g) 20 emp.£(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
DA - Perti

=

Labersteric de Casbrac
Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e i
Certificado de Calibracion
TC - 22687 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 28,3 °C 28,1 °C
Humedad Relativa 59 % 60 %
Determinacion de Eo Determinacién del Error Corregido Ec emp.
N° Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
(g9) (g9) (9) (9) (9) (9) (g9) (9) (9) *(9)
1 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
2 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
3 10 10 0,4 0,1 10000 10 001 0,6 0,9 0,8 20
4 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
5 10 0,4 0,1 10 001 0,6 0,9 0,8
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 28,0 °C 27,7 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Garge i AL E Ec i e E Ec il
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) t(g)
10,0 10 0.4 0.1
50,0 50 0.4 0.1 0,0 50 0.4 0,1 0,0 10
100,0 100 0,6 -0,1 -0,2 100 0,5 0,0 -0,1 10
5000,0 5000 0,5 0,0 -0,1 5000 0,6 -0,1 -0,2 10
6 000,0 6 000 0.5 0.0 -0,1 6 000 0,6 -0,1 -0,2 20
10 000,3 10 001 0,6 0,6 0,5 10 001 0,6 0,6 0,5 20
15000,3 15 002 0,6 1,6 1,5 15 002 0,7 1,5 1.4 20
20 000,4 20 002 0,6 1,5 1.4 20 001 0,8 0,3 0,2 20
25 000,4 25 002 0,7 1.4 1,3 25 002 0,8 1,3 1,2 30
28 000,4 28 001 0,7 0.4 0,3 28 001 0,8 0,3 0,2 30
30 000,7 30 001 0,8 0,0 -0,1 30 001 0,9 -0,1 -0,2 30
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida = R-4,08x10° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x106 g2 +355x10 9 x R2

R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (9)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 30 004 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

7~
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TEST & CONTROL

NTP ISO / IEC 17025:2017

ZRN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L@

17025:2017

Certificado de Calibracion

Proforma 13936A

Solicitante GEONAYLAMP S.A.C
Direccion

Equipo Horno

Marca METROTEST
Modelo : MS-H1

Numero de Serie . 474

Identificacion : ING-EQ-006
Procedencia NO INDICA
Circulacion del aire Ventilacién natural
Ubicacion LABORATORIO
Fecha de Calibraciéon 2022-12-30

Fecha de Emision

TC - 22640 - 2022

2023-01-03

Instrumento de Medicién del Equipo
Tipo Alcance Resolucion
Termémetro DIGITAL 0°Ca400°C 1°C
Selector DIGITAL 0°Ca400°C 1°C

Lugar de calibracion

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C

Método de calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-

018 2da edicion, Junio 2009

"Procedimiento para

la calibracion o

caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”

publicada por el SNM/ INDECOPI.

Condiciones de calibracion

Temperatura | Humedad Tension
Inicial 27,8 °C 57 %hr 220V
Final 27,6 °C 58 %hr 220V

JR. LA VERONICA NRO. 436 LIMA-LIMA-CARABAYLLO

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio  de Calibracién y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no

deben ser \utiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién
declarados en el presente documento. -

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
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Trazabilidad

Certificado

Trazabilidad

Patrones de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia

Indicador digital con termopares tipo T

con incertidumbres del orden desde

LT-1017-2022

1 TC - 22640 - 2022

del SAT 0.14 °C hasta 0,16 °C. Octubre 2022
Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
} Largo |
Altura
b
T ———
L8
,,._ i o 31)
3 : A
//v : 6/ rs -
o &
//v : ."’f, S °
: g : ; é?o
/I’ Y.
A Puerta I— /
Largo : 40,0 cm Plano inferior (a) 5,0cm X 5,0cm
Ancho : 40,0 cm Plano superior (b) : 45,0 cm y 6,0cm
Altura : 50,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 3 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de
| : Indicacién del termémetro del equipo. medicién durante el tiempo de calibracion.

T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez

T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.
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Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

: TC-22640 - 2022

Posicion del Tiempo de .
Temperatura 5 Porcentaje G
- Controlador/ Calentamiento Descripcion de la carga
de Trabajo SR de carga
Selector Estabilizacion
110°C+5°C 110 °C 60 min 50% ENVASES DE VIDRIO
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) T Tmax A
- - - - prom -
Nivel Superior Nivel Inferior ) Tmin
(h) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:00( 110 | 107,1] 109,7] 109,9| 108,5| 109,0| 1074 | 112,6 | 110,2| 107,6 | 110,0| 1093,2| 5,6
00:01 | 110 | 107,1] 109,7] 109,9| 108,5| 109,1| 1074 | 112,6 | 110,2] 107,6 | 110,0| 109,2| 5,6
00:02( 110 | 107,1] 109,7] 109,9]| 108,5| 109,1 | 1076 [ 112,6| 110,2| 107,6 | 110,0| 1093,2| 5,6
00:03( 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,7 [ 112,6 | 110,4| 107,6 | 110,0| 109,3| 5,6
00:04 [ 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,7 | 112,6 | 110,4| 107,7] 110,1]| 109,3| 5,6
00:05( 110 | 107,2] 109,7] 110,0| 108,6 | 109,1| 1076 | 112,6 | 110,4| 107,7] 110,1] 109,3| 5,5
00:06( 110 | 107,2] 109,7] 110,0| 108,6 | 109,1 | 1076 [ 112,7| 110,4| 107,7] 110,1] 109,3| 5,6
00:07( 110 | 107,2] 109,7] 110,0| 108,6 | 109,2| 1076 [ 112,7| 110,4| 107,7] 110,2| 109,3| 5,6
00:08( 110 | 107,2] 109,7] 110,0| 108,6 | 109,2| 107,6 [ 112,7| 110,4| 107,7] 110,2| 109,3| 5,6
00:09( 110 | 107,2] 109,7] 110,0| 108,6 | 109,2 | 107,7 | 112,7| 110,4| 107,7] 110,1]| 109,3| 5,6
00:10( 110 | 107,2] 109,9] 110,0| 108,6| 109,2| 107,7 [ 112,5| 110,4| 107,7] 110,1]| 109,3| 5,4
00:11( 110 | 107,2] 109,9] 110,0| 108,6 | 109,2 | 107,7 [ 112,7| 110,4| 107,8 | 110,2| 109,4| 5,6
00:12( 110 | 107,2] 110,0] 110,1]| 108,6 | 109,2| 107,5| 112,5| 110,4| 107,8 ] 110,2| 109,4| 5,4
00:13| 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5| 109,2| 107,6 | 112,5| 110,4| 107,8 ] 110,2| 109,3| 5,4
00:14( 110 | 107,2] 109,9] 110,1]| 108,5| 109,2| 1076 [ 112,4| 110,2| 107,8] 110,1]| 109,3| 5,3
00:15| 110 | 107,2| 109,9 [ 110,1| 108,5] 109,2| 1076 [ 112,4] 110,2| 107,7 | 110,0| 109,3| 5,3
00:16 | 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5| 109,2 | 1074 | 112,3| 110,1] 107,7] 110,0| 109,2| 5,2
00:17| 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5| 109,2 | 1074 | 112,3| 110,1] 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:18( 110 | 107,2] 109,9] 110,1]| 108,5| 109,2| 1074 | 112,3| 110,1| 107,6 ]| 110,0| 109,2| 5.2
00:19( 110 | 107,2] 109,9] 110,1| 108,5| 109,1 | 107,3 | 112,3| 110,1| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:20( 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5] 109,1 | 107,2 | 112,3| 110,0| 107,5] 110,0| 109,2| 5.2
00:21| 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5| 109,1 | 107,4 | 112,3| 110,0| 107,5] 110,0| 109,2| 5,2
00:22( 110 | 107,1] 109,9] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,2 | 112,3| 110,0| 107,5] 109,9| 1093,2| 5.3
00:23| 110 | 107,1] 109,9] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,2 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9| 109,1| 5,2
00:24 | 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,3 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9| 109,1| 5,2
00:25( 110 | 107,1] 109,7] 110,0] 108,5] 109,1 | 107,3 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9| 109,1| 5,2
00:26( 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,3 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9]| 109,1| 572
00:27( 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,2 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,7| 109,1| 5.2
00:28 | 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,5| 109,1 | 107,4 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,7 | 109,1| 5,2
00:29 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,4| 109,1 | 107,4 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9| 109,1| 5,2
00:30( 110 | 107,1] 109,7] 110,0| 108,44 | 109,1| 1074 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9] 109,1| 5,2
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Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

: TC-22640 - 2022

Posicion

del

Tiempo de

Temperatt'xra Controlador/ Calentamiento rofcenta)e Descripcion de la carga
de Trabajo e de carga
Selector Estabilizacion
110°C+5°C 110 °C 60 min 50% ENVASES DE VIDRIO

t I Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) T Tmax
- - - - prom -

Nivel Superior Nivel Inferior c) Tmin

(h (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:00( 110 | 107,1{ 109,7| 109,9| 108,5| 109,0| 107,4| 112,6| 110,2| 107,6 | 110,0| 1093,2| 5,6
00:01| 110 | 107,1| 109,7 | 109,9 | 108,5| 109,1| 107,4| 112,6 | 110,2| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,6
00:02| 110 | 107,1] 109,7] 109,9| 108,5| 109,1] 1076 | 1126 [ 110,2| 107,6 | 110,0| 1093,2| 5,6
00:03| 110 | 107,1{ 109,7| 110,0| 108,5| 109,1| 107,7 | 1126 110,4| 107,6 | 110,0| 109,3| 5,6
00:04| 110 | 107,1{ 109,7 | 110,0| 108,5| 109,1| 107,7 | 112,6| 110,4| 107,7 | 110,1] 109,3| 5,6
00:05| 110 | 107,2| 109,7 | 110,0| 108,6 | 109,1| 107,6 | 112,6 | 110,4| 107,7 | 110,1] 109,3| 5,5
00:06 | 110 | 107,2| 109,7| 110,0| 108,6 | 109,1| 1076 | 112,7| 110,4| 107,7 | 110,1] 109,3| 5,6
00:07| 110 | 107,2| 109,7| 110,0| 108,6 | 109,2| 107,6 | 112,7| 110,4| 107,7 | 110,2| 109,3| 5,6
00:08| 110 | 107,2| 109,7 | 110,0| 108,6 | 109,2| 107,6 | 112,7| 110,4| 107,7 | 110,2]| 109,3| 5,6
00:09| 110 | 107,2| 109,7 | 110,0| 108,6 | 109,2 | 107,7 | 112,7 | 110,4| 107,7 | 110,1]| 109,3| 5,6
00:10( 110 [ 107,2| 109,9| 110,0| 1086 109,2| 107,7 | 112,5]| 110,4| 107,7 | 110,1] 109,3| 54
00:11| 110 [ 107,2| 109,9| 110,0| 108,6 | 109,2| 107,7 | 112,7| 110,4| 107,8 | 110,2]| 109,4| 5,6
00:12| 110 | 107,2| 110,0| 110,1| 108,6 | 109,2| 107,5| 112,5| 110,4| 107,8 | 110,2| 109,4| 5,4
00:13| 110 | 107,2| 109,9| 110,17 | 108,5| 109,2| 107,6 | 112,5]| 110,4| 107,8 | 110,2| 109,3| 5,4
00:14| 110 [ 107,2| 109,9| 110,1| 108,5| 109,2| 1076 | 112,4| 110,2| 107,8 | 110,1]| 109,3| 5,3
00:15| 110 [ 107,2| 109,9| 110,1| 108,5 109,2| 1076 | 112,4| 110,2| 107,7 | 110,0| 109,3| 5,3
00:16 | 110 | 107,2] 109,9] 110,1] 108,5] 109,2| 1074 | 112,3| 110,1 [ 107,7 | 110,0| 109,2| 5,2
00:17| 110 | 107,2| 109,9| 110,17 | 108,5| 109,2| 107,4| 112,3| 110,1]| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:18| 110 | 107,2| 109,9| 110,1| 108,5| 109,2| 107,4| 112,3| 110,1| 107,6 | 110,0]| 109,2| 5,2
00:19| 110 | 107,2| 109,9| 110,1| 108,5| 109,1| 107,3| 112,3| 110,1]| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,2
00:20| 110 | 107,2| 109,9| 110,1| 108,5| 109,1| 107,2| 112,3| 110,0| 107,5| 110,0| 1093,2| 5,2
00:21| 110 | 107,2| 109,9| 110,17 | 108,5| 109,1| 107,4| 112,3]| 110,0| 107,5| 110,0| 109,2| 5,2
00:22| 110 | 107,1f 109,9| 110,0| 108,5| 109,1| 107,2| 112,3| 110,0| 107,5| 109,9]| 1093,2| 5,3
00:23| 110 | 107,1| 109,9| 110,0| 108,5| 109,1| 107,2| 112,2| 110,0| 107,5] 109,9]| 109,1| 5,2
00:24| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0| 108,5| 109,1 | 107,3 | 112,2| 110,0| 107,5] 109,9] 109,1| 5,2
00:25| 110 | 107,1] 109,7] 110,0] 108,5] 109,1| 107,3| 112,2| 110,0 | 107,5| 109,9] 109,1] 5,2
00:26( 110 [ 107,1 109,7 | 110,0| 108,5 109,1| 107,3 | 112,2| 110,0| 107,5]| 109,9]| 109,1| 5.2
00:27 | 110 | 107,1] 109,7 ] 110,0| 108,5| 109,1] 107,2| 112,2| 110,0 [ 107,5[ 109,7 | 103,1| 5.2
00:28| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0| 108,5| 109,1| 107,4| 112,2]| 110,0| 107,5| 109,7 | 109,1| 5,2
00:29| 110 | 107,1| 109,7| 110,0 | 108,4 | 109,1| 107,4 | 112,2]| 110,0| 107,5| 109,9| 109,1| 5,2
00:30( 110 | 107,1{ 109,7 | 110,0| 108,44 | 109,1| 107,4| 112,2]| 110,0| 107,5] 109,9] 109,1| 5,2
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t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) T Tmax
- - - - prom K
Nivel Superior Nivel Inferior c) Tmin
(h) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:31| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0 | 108,4| 109,1| 107,5| 112,2| 110,0| 107,5| 109,9| 109,1| 5,2
00:32| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0 | 108,4| 109,17 | 107,3 | 112,3| 110,0| 107,5| 109,9| 109,1| 5,3
00:33| 110 | 107,1| 109,7| 110,0 | 108,5| 109,1| 1074 | 112,3| 110,0| 107,5| 109,9| 109,2| 5,3
00:34| 110 | 107,1| 109,7| 110,0| 108,5| 109,1| 1074 [ 112,3| 110,0| 107,4 [ 109,9| 109,1| 5,3
00:35| 110 | 107,1| 109,7 | 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,4 | 112,3| 110,0 [ 107,4 | 109,9| 109,1| 5,3
00:36| 110 | 107,1| 109,7| 110,0| 108,5| 109,1| 107,3 | 112,3| 110,0| 107,5| 109,9| 109,1| 5,3
00:37| 110 | 107,1| 109,7 ] 110,0| 108,5| 109,1 | 1074 | 112,3] 110,0| 107,5| 109,9]| 109,2| 5,3
00:38| 110 | 107,1] 109,7| 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,4 | 112,3| 110,1 | 107,5| 109,9| 109,2| 5,3
00:39| 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,5] 109,1 | 107,5| 112,4| 110,1 [ 107,5] 109,9| 109.2| 5,4
00:40| 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,5| 109,1| 1074 | 112,5| 110,1| 107,5| 109,9| 109,2| 5,5
00:41| 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,5| 109,17 | 107,5| 112,5| 110,1| 107,5| 109,9| 109,2| 5,5
00:42| 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,5| 109,1| 1074 | 112,4| 110,1| 107,5| 110,0| 109,2| 54
00:43| 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,5| 109,1| 107,5| 112,4| 110,1| 107,6 | 110,0| 109.2| 54
00:44| 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,5| 112,5| 110,1 [ 107,6 | 110,0| 109,2| 5,5
00:45| 110 | 107,1] 109,9| 110,1 | 108,6 | 109,2| 107,5| 112,4| 110,1 | 107,6 | 110,0| 109,3| 5,4
00:46| 110 | 107,1| 109,9] 110,1| 108,6 | 109,2| 107,5| 112,4| 110,1| 107,6 | 110,0]| 109,3| 54
00:47| 110 | 107,2| 110,0| 110,2 | 108,6 | 109,2 | 107,5| 112,4| 110,1 | 107,6 | 110,1| 109,3| 5,3
00:48| 110 | 107,2| 110,0| 110,1 | 108,6 | 109,2 | 107,4 | 112,4| 110,1 [ 107,5| 110,1| 109,3| 5,3
00:49| 110 | 107,2| 110,0] 110,1 | 108,6 | 109,2 | 1074 | 112,4| 110,1| 107,5| 110,0| 109,3| 5,3
00:50| 110 | 107,2| 110,0| 110,17 | 108,6 | 109,2 | 107,4 | 112,3| 110,1| 107,5| 110,0| 109,2| 5,2
00:51| 110 | 107,1| 110,0] 110,17 | 108,6 | 109,2 | 107,3 | 112,3| 110,1| 107,6 | 110,0| 109,2| 5,3
00:52| 110 | 107,1| 110,0| 110,0 [ 108,6 | 109,2 | 107,3 | 112,1| 110,0 [ 107,6 | 109,9 109.2| 5,1
00:53| 110 | 107,1| 110,0] 110,0 | 108,6 | 109,2| 107,3 | 112,1] 110,0 | 107,5| 109,9| 109,2| 5,1
00:54| 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,5| 109,2 | 107,2| 112,1| 109,9 [ 107,4 | 109,9| 109,1 | 5,1
00:55| 110 | 107,1| 109,9] 110,0 | 108,5| 109,1 | 107,2 | 112,1] 109,9 | 107,4| 109,9]| 109,1 | 5,1
00:56| 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,4| 109,1 | 107,2 | 111,9| 109,9 [ 107,4 | 109,9| 109,1| 4,9
00:57| 110 | 107,1] 109,9| 110,0 | 108,4| 109,1 | 106,9 | 111,9| 109,8 [ 107,4 | 109,7 | 109,0 | 5,0
00:58 | 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,4 | 109,1| 107,1 | 111,9] 109,8 | 107,4 [ 109,7| 1090 4,9
00:59| 110 | 107,1| 109,9] 110,0| 108,5| 109,1| 107,0( 111,9| 109,8 | 107,4 | 109,7 | 1090 4,9
01:00| 110 | 107,0| 109,7 | 109,8 | 108,5| 109,0 | 107,0 | 111,9] 109,8 | 107,3 | 109,6 | 109,0| 5,0
T.PROM 110 [ 107,1] 109,9| 110,0| 108,5] 109,2 | 107,4| 112,3| 110,1[ 107,6 | 110,0 [ 109,2
T.MAX| 110 | 107,2| 110,0| 110,2 | 108,6 ] 109,2| 107,7 | 112,7| 110,4 [ 107,8 | 110,2
T.MIN| 110 | 107,0] 109,7 [ 109,8 | 108,4| 109,0 [ 106,9 | 111,9 109,8 | 107,3 | 109,6
DTT 0 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2 0,8 0,8 0,6 0,5 0,6
Resumen de resultados
3 = Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 112,7 0,2
Temperatura Minima Medida 106,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 5,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,8 0,1
Estabilidad Medida () 0.4 0,05
Uniformidad Medida 5,6 0,1
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C 5 °C
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

S R e R e

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC - 22637 - 2022

PROFORMA © 13936A Fecha de emision: 2023-01-02 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : GEONAYLAMP S.A.C

DIRECCION : Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo
TEST & CONTROL SAC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracion y Certificacion
Marca : PINZUAR de equipos de medicion basado a la
Modelo o oPsM Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie © 1983
Procedencia 2 COLOMBIA TEST & CONTROL SAC. brinda los
N° de Parte : NO INDICA . " - A

B R servicios de calibracion de instrumentos
Identificacion . PS-11 - . -

R 5 de medicion con los mas altos estandares
Ubicacion . Laboratorio 3 - — o
Fecha de Calibracion ©2022-12-30 e-caldac; garantzandolasatismccionide

nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion documenta
Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C la trazabilidad a los patrones nacionales o

intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados Con el fin de asegurar la calidad de sus
y trazables al sistema intemacional de medida, tomando como referencia la
norma MTCE 110 - 2000.

mediciones se le recomienda al usuario
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final deben ser utlizados como una
Temperatura 28,8 °C 29,0 °C certificacion de conformidad con normas
Humedad Relativa 59,0 % 57,0 % de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

RN
sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD <@

NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 22637 - 202:

Pagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patron de longitud .
Grado 0 0 l:l': :z&eém TC - 21586 - 2022
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor Nominal Valor Medido Desviacion Tolerancia Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa 54 53,65 0,35 0,5 0,02
<
3 Espesor de la copa 2 2,09 -0,09 0,1 0,02
(%]
Profundidad de la copa 27 26,81 0,19 0,5 0,02
Copa desde la guia del
elevador hasta la base i 410 940 ! 0.02
w Espesor de la copa 50 51,23 -1,23 2 0,02
7]
<
L Largo 150 149,33 0,67 2 0,02
Ancho M 125 125,38 -0,38 2 0,02

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para

una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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& SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 22686 - 2022

Proforma : 13936A Fecha de emision:  2023-01-03 Pagina : 1de2
Solicitante : GEONAYLAMP S.A.C

Direccion : Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo

Intrumento de medicion : MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibraciéon y
Certificacion de equipos de

Marca : Nolndica L
Modelo - No Indica mfadlf:lon basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : Nolndica
Procedencia - NoIndica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Identificacion - No Indica los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracion 2022-12-30 instrumentos de medicion con los
Ubicacion .. "‘Lakoratens mas altos estandares de calidad,
= garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
A i Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (Sl).
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad
ASTM D-1557 de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

o . G apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura B 285 °C 284 °C como una certificacion de
Humedad Relativa 56,2 %HR 55,2 %HR conformidad con nomas de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolis Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)

S NTP ISO / IEC 17025:2017 "
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 22686 - 2022
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patron de T‘rabajo

Certificado de Calibracion

Juego de Pesas

Balanza 22 kg

TC-12316-2022

CLASE F1 Clase Il
Bloque patrén de longitud .
Grado 0 0 anr'f :z&eﬁm TC-21586-2022
DM - INACAL
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla
DM-INACAL 0 mm a 1000 mm LLA-006-2022
Resultados de medicion
Altura de Caida del Piston _
Valor Nominal Valor Medido Error Incertidumbre
(mm ) (mm) (mm ) (mm)
4570 458,10 1,10 0,02
Diametro del Piston
Valor Nominal Valor Medido Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
50,80 50,81 0,01 0,01
Masa del Piston _
Valor Nominal Valor Medido Error Incertidumbre
(g9) (g) (g) (g)
4540,0 4532,00 -8,00 0,17

Observaciones

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 22691 - 2022

Proforma : 13936A Fecha de emision: 2023-01-03 Pagina : 1de2

Solicitante : GEONAYLAMP S.A.C

Direccion 1 Jr. La Veronica Nro. 436 Lima-Lima-Carabayllo

Intrumento de medicion : PRENSACBR TEST & CONTROL S.A.C. es un

Marca - METROTEST Laboratorio de Calibracion vy

Modelo . MS-9 Certificacion de equipos de

N° de Serie . 455 medicion basado a la Norma

: Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Alcance de indicacion - 5000 kg

Resolucion : 0,1kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procedencia - NolIndica los servicios de calibracién de

Identificacion - NoIndica instrumentos de medicion con los

UBicacidn = I aboratons mas altos estandares de calidad,
. . ’ garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracién : 2022-12-30 Giicetros clientas:

Lugar de calibracion Este certificado de calibracion

Instalaciones de GEONAYLAMP S.A.C documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Metodo de calibracion Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectué por comparacién directa tomando como referencia la Sl
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

= 1 o apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura - 286 °C 285 °C como una certificaciéon de
Humedad Relativa 552 %HR 54,1 %HR corformilad  con nomms de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr Condesa de Lernos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



N

<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 22691 - 2022
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS Celda 3 MN 12821C
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL :
EQUIPO BAJO INDI:E:%%’:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kg kg kg kg

4955 500,0 -4,5 0,1
985,5 1000,0 -14,5 0,1
1473,0 1500,0 -27,0 0,1
1958,0 2000,0 -42,0 0,1
24423 2500,0 -57,7 0,1
29274 3000,0 -72,6 0,1
34124 3500,0 -87,6 0,1
38864 4.000,0 -113,6 0,1
4376,2 4500,0 -123,8 0,1

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Recibo de ensayo de laboratorio

N° 00005
RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
HISGEOLAB S.A.C HISGEOLAB S.A.C.
R.U.C. 20608533321
: """"""" |
1
RECIBO | $/.3500.00 :

Recibi de _CHAMBILLA VEGA, NORY y SILVA PAREJA, EMILY

La cantidad de _Tres Mil Quinientos Nuevos Soles

Por concepto de: Elaboracion de ensayos para la tesis de investigacion cuyo
titulo es "ANALISIS COMPARATIVO PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE APLICANDO CONCHAS DE ABANICO Y CASCARA DE NUEZ, LIMA,
2023".

23 de octubre de 2023

Recibi conforme
SILVA PAREJA, EMILY

Recibi conforme

CHAMBILLA VEGA, NORY Entreguéiconforme

Leo Apolinario Surcaray

942 358 457
930693152 hisgeolabsac@gmail.com



