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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal de evaluar como influye la
adicion de giganton y carbon para el mejoramiento de propiedades de subrasante de
la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash-2023. La metodologia empleada es
de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La
poblacién estd compuesta por 500 m de la subrasante de la calle Estio (barrio
Bellavista — Marian), distrito de Independencia. La muestra fue de 3 calicatas, de las
cuales se trabajaron con 2 por ser similares y Se evidencia que al adicionar Gy C en
dosificaciones 0%, 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C),
4.1%(1.6%G+2.5%C), en C-1, C-2, el IP disminuy6 en (0.89%, 1.34%, 2.94% ),
(5.55%, 3.12%, 3.82%); el OCH disminuy6 en: (1.07%, 3.14%, 5.82%), (2.31%, 2.31%,
6.82%); La MDS incrementd en: (0.22%, 0.44%, 0.77%), (0.47%, 0.47%, 0.52%);
respectivamente ; el CBR al 100% de MDS incrementaron en: (4.81%, 7.22%, 7.84%),
(2.73%,1.37%,4.05%), el CBR al 95% de MDS, incrementaron en: (5.81%,7.67%,
9.41%) y (9.56%, 12.06%, 16.56%), respectivamente. Las conclusiones de esta
investigacion muestran que la adicion de G y C al suelo natural contribuye
positivamente en las propiedades de la subrasante en la calle Estio.

Palabras clave: Subrasante, suelo y gigantén y carbén.
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Abstract

The present investigation had as main objective to evaluate how the addition of
giganton and coal influences for the improvement of subgrade properties of Estio
street, Independencia district, Ancash-2023. The methodology used is of an applied
type, experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population
is made up of 500 m of the subgrade of Estio street (Bellavista - Marian neighborhood),
Independencia district. The sample consisted of 3 test pits, of which 2 were worked
with because they were similar and it is evident that when adding G and C in dosages
0%, 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+ 2.0%C), 4.1%(1.6%G+2.5%C), in C-1, C-2,
the IP decreased by (0.89%, 1.34%, 2.94% ), (5.55%, 3.12%, 3.82% ); OCH decreased
by: :(1.07%, 3.14%, 5.82%), (2.31%, 2.31%, 6.82%); MDS increased by: (0.22%,
0.44%, 0.77%), (0.47%, 0.47%, 0.52%); respectively ; CBR at 100% MDS increased
by: (4.81%, 7.22%, 7.84%), (2.73%,1.37%,4.05%), CBR at 95% MDS increased by:
(5.81%,7.67%, 9.41%) and (9.56%, 12.06%, 16.56%), respectively. The conclusions
of this investigation show that the addition of G and C to the natural soil contributes
positively to the properties of the subgrade in Estio street.

Keywords: Subgrade, soil and giganton and coal.



INTRODUCCION

A nivel internacional, Segun, (Olguin y Pedarla, 2020, p.7) en el mundo global la
baja resistencia de suelos es una de causa mas graves en la inestabilidad de
las estructuras de pavimentos, causando graves dafios en las construcciones
tanto para edificaciones y carreteras la baja resistencia de los suelos causan
graves dafios a las estructuras, en norte América los dafios ocasionados son
altisimos y totalizan a un 1 billon cada afio; en Inglaterra, produce perdidas de y
dafios en las construcciones se tiene alrededor de 150 millones de libras
anuales en muchos proyectos de ingenieria técnica, debido a que muchos
suelos naturales no cumplen con los requisitos de disefio y por lo tanto, deben
realizar trabajos para mejorar el suelo natural y tener un disefio de un material
mejorado para los disefios de carreteras; también sobre las cenizas del carbdn
se conoce que pueden mejorar la “caracteristicas de los suelos, como también
la caracteristicas de los pavimentados” (Pedarla 2020, p.7) mejorando los
pavimentos rigidos, flexibles o adoquinados. Asimismo, sobre la importancia de
mecanica de los suelos se sabe que son relevantes para los disefios variados
de infraestructura vial y/o otra construccibn es necesario saber sus
caracteristicas fisicas, mecanicas, a fin de realizar un planeamiento acorde a las
normas (Olguin y Pedarla, 2020, p.8).

En México segun (Pérez, 2014, p.12), comentd que algunas cenizas utilizadas
en la construccion como son las cenizas volantes de carbén, se catalogan como
restos de residuos que generan alta alteracion al medio ambiente. Por otro lado,
en Chile se entienden como las que “son producidas en los grandes hornos
ladrilleras y que resultan agentes contaminantes y nocivos para la salud” (Rey
2017, p.32), presentando “metales pesados [...], por lo que usando ciertos
métodos y elementos de proteccién personal para el autocuidado se puede usar
con la finalidad de mejorar los suelos para efectuar la pavimentacion” (Rey 2017,
p.32)

Otro concepto para el mejoramiento estructural del suelo, es que varian en
capacidad portante dados sus diferentes comportamientos, usos y fuerzas a las
gue es sometido; en ese sentido, en la ingenieria vial y construccion global se
estan incorporando nuevos elementos mejorando las caracteristicas de suelos

entre ellos la subrasante y la capacidad portante como las fibras naturales de



carbon, polimeros, etc. en conjunto con nuevos meétodos de suelos mejorados
gue controlan asentamientos o fallas, por medio de la adicion de giganton o
carbon (Rey 2017, p.32). Todo esto bajo el antecedente de que las culturas
usaban el jugo de giganton, junto al carbén, para desarrollar ceramica; asi, los
chinos, los griegos y los romanos producian con cementos hidraulicos por arcilla
y cascara de arroz, y -en los 70 del siglo pasado- reencontramos la necesidad
de usar ese método para bajar las cenizas carbonatadas en el aire y la
contaminacion (Rey 2017, p32).

A nivel nacional, se tiene concepto de suelos inestables (MTC, 2018, p.89), se
tiene el concepto de mejoramiento de suelos inestables, manifiesta que estos
se hacen en terrenos con suelos de mala calidad, pueden ser en terrenos de
fundacidén, suelos subrasantes, base y sub bases con insuficientes capacidades
portantes o presentan mucha inestabilidad, para ello se dota de mejoramiento
de suelo para una mayor resistencia mecanica permanente, existen muchas
técnicas y estudios para el mejoramiento del suelo que se realizan desde la
adicion del suelo in situ, 0 en caso otro caso la incorporacion de materiales
industriales que mejora la estabilidad generando un proceso seguro de buena
densidad de compactacion.

Otro concepto segun la revista Peru construye la CCE, en uno de sus articulos
menciona que:

En nuestro pais se observa que la red vial esta en un estado incipiente debido
a la falta de inversién y muchos de ellos se encuentran a nivel de afirmado
poniendo el sistema de transporte en riesgo e inseguras. (CCEX, 2018, p.3).
Segun el manual de carreteras se presentan diferentes soluciones al suelo; asi
se tiene conocimiento y avance de su uso como mezcla con concreto con
funcionalidad puzolana generando menor uso de cemento, pero en general hay
pocas investigaciones y antecedentes que desarrollan materiales como son los
materiales (carbén) de carbdn de piedra, usado material que mejora el suelo y
de capas de rodadura (Lin et al. 2019)

En Perd pais eminentemente minero se tiene el siguiente criterio de la
presencia de mineria no metalico, como el carbén, que debe ser

aprovechado para mejorar la estabilidad de los suelos junto con el



giganton; asi, el INEI ha encontrado un incremento de este producto en los
altimos 10 afos (Pérez, 2015, p.15)

Segun el Ministerio de Vivienda se tiene el siguiente concepto de estabilizacion
de suelos: sirven para corregir dificultades de inestabilidad a nivel subrasantes,
base y subbase, debido a las diferentes variedades de comportamientos
geotécnicas y la ubicacion geografica (MVCS, 2006, p.227)

En la estabilizacion de suelos el uso de estos materiales representa un
aporte valioso para la mayor resistencia de los suelos de mala calidad para

el area de la infraestructura vial. Para lo cual se requiere una investigacion
minuciosa al afadir estos elementos que aportaria a mejorar los
parametros de estabilizacion de los suelos (capacidad portante) y estos al

ser sometidos a cargas tengan una mejor respuesta de capacidad portante

y se realicen vias con mayor calidad y mas seguras (MVCS, 2006, p.227).

A nivel Regional, en nuestra regién y en especial en independencia - Huaraz
existen muchas &reas estdn conformados por suelos de tipo “IV” con
capacidades admisibles variables que llegan hasta 1 kg/cm?, es decir, se
observa que tienen baja resistencia, debido a que ciertos pavimientos.
presentan lo siguiente:

La baja resistencia de los suelos en las vias se debe a la mala composicién

estructural de los suelos y estos necesitan ser reemplazos con otros materiales de
mejor calidad con el objetivo de mejorar su estabilidad y capacidad portante con

fines de pavimentacion. Alva et al (2011, p. 24).

Chuquino y Veladsquez (2018, p.8) realizan trabajos de mejoramiento de suelos de
alta plasticidad incorporando cenizas originarios de simplemente cafa con el
objeto de aumentar las caracteristicas de soporte de los suelos altamente
plasticos o arcillosos incorporando cenizas de carbon de caflade azucar, este
trabajo investigativo se realiz6 en la zona de Pinar-Marian, mediante los
siguientes ensayos como limites Attenberg, CBR y proctor modificado, al
combinar al suelo con estas cenizas se pudo mejorar favorablemente el suelo
con objetos de construccion de vias y pavimentacion, teniendo en cuenta que
los materiales a adicionar se presentan en buena cantidad y que no es muy
comun estabilizar los suelos con dichos materiales ya sea por desconocimiento

o falta de cultura de seguridad por mejoramiento de suelos con objetivo de



pavimentacion y como una alternativa de solucion al afiadir el giganton y carbon
buscamos reforzar el suelo y mejorar la estabilizacion para fines de
pavimentacion al ser sometidas a diferentes cargas, este trabajo de
investigacion propone una alternativas de mejoramientos teniendo en cuenta
gue el lugar motivo de estudio es una zona de crecimiento de expansion urbana,
una de las alternativas eco amigables como lo seria el uso del giganton y
Carbon, muchos tesistas han usado en diversos tipos de materiales de suelos
para sus investigaciones, concluyendo que si existen influencias de adicion de
ciertos materiales sobre las propiedades del terreno o suelo natural, mejorando
sus caracteristicas fisicos mecanicas como en la estabilidad del suelo o CBR
mejorado.

Este estudio plantea problema general de la investigacion es ¢ Cémo influye la
adicién de gigantén y carbdén para mejoramiento de propiedades de subrasante
de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash — 2023?, y de problemas
especificos tenemos lo siguiente ¢ Como influye la adicién del giganton y carbon
para el mejoramiento de propiedades fisicas de la calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash -2023?, ¢Como influye la adicion del gigantdon y carbon
al suelo para el mejoramiento de propiedades mecanicas de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023?, y ¢ Como influye la dosificacién de la
adicion del gigantdn y carbon para el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecdnicas de la subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash
-20237.

Y como la Justificacion tedrica acorde a la (NT CE.010, p.3) basandonos en la
norma C.E.010 pavimientos urbanos es buscar e identificar nuevos aportes en
el conocimiento y procedimiento de estabilizacién de suelo, proponiendo nuevas
alternativas a lo que se encuentra en el mercado mundial y comercial
compitiendo en calidad y costos, a fin de contribuir con el sector construccién
proponiendo alternativas econdémicas y de calidad, densidad y capacidad
portante, la buena gradacion, entre otros. La justificacion practica se da al
adicionar el giganton y carbén como elemento estabilizador de suelo para
mejorarlo obteniendo la dosificacibn Optima necesaria. La justificacion
econdmica es que al adicionar el giganton y carbon es una manera de afrontar

los problemas de inestabilidad de suelos; en nuestro caso para el tramo Km 0 —



0+500 km de la calle Estio del centro poblado de Marian, esta investigacion sera
una herramienta de gran utilidad para el municipio del centro poblado de Marian
y permitir adoptar nuevas pautas que aseguren una inversion economica y
segura. La justificacién técnica tiene relacién con el mejoramiento de suelos se
realizara bajo el aporte técnico usando herramientas y elementos que existen
en la naturaleza, como aditivos naturales que aportaran para mejorar las
propiedades del suelo; asimismo, el agregado del gigantén y carb6n con una
dosificacion del, 0.0% 2.7%, 3.4%, 4.1% de cada una al 100%. 97.3%, 96.6%,
95.9% del suelo natural sera relevante para efectuar un disefio adecuado de una
infraestructura terrestre segura en los préximos afios y comprender el
comportamiento posible en avenidas pluviales. La Justificacion Social del tema
permitird estudiar y caracterizar el comportamiento de sus suelos
adecuadamente y asi conocer los perjuicios que puedan producirse, ante una
falla geoldgica o asentamiento localizado, paso de vehiculos pesados la cual
puede generar pérdidas de vidas humanas y dafios a la poblacion, por lo que
este trabajo académico ayudara a la poblacién del centro poblado de calle Estio,
Marian; asimismo, se podra mantener la tranquilidad de la zona y servird a
futuras por darse como orientacion y al municipio de la comuna de CPM de
Marian, sobre como mejorar el comportamiento, las propiedades y la estabilidad
de sus suelos. La Justificacion ambiental tiene relacion con el aprovechamiento
de productos organicos eficientemente para estabilizar los suelos, con un
material que permite el desarrollo sostenible, haciendo viable y una alternativa
de solucion la presente investigacion; por lo tanto, ésta da informacién requerida
para que se dé un mejoramiento usando gigantén y carbén, en las propiedades
y la capacidad soporte de la via Estio, asi como aumentar su vida util.

El objetivo general es Evaluar como influye la adicion de gigantdén y carbon para
el mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio distrito de
Independencia, Ancash-2023. Los objetivos especificos: ¢Determinar como
influye la adicion de giganton y carbon para mejoramiento de propiedades fisicas
de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash-20237?;
segundo: ¢Determinar cémo influye la adicion de gigantén y carbdon para
mejoramiento de propiedades mecanicas de subrasante de la calle Estio, distrito
de Independencia, Ancash-2023?; tercero: ¢Determinar como influye la



dosificacion con la adicion y con la adicion de giganton y carbén para el
mejoramiento de propiedades fisico mecanicas de la calle Estio, distrito
Independencia, Ancash-20237.

Hipétesis general, La adicion de gigantdbn y carbon mejora de manera
significativa al mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash-2023; y para la hipétesis especifica se
propusieron primero, la adicion de giganton y carbon al suelo mejora de manera
significativa las propiedades fisicas de subrasante de la calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash-2023, y ,segundo, la adicion de giganton y carbén
mejora de manera significativa las propiedades mecéanicas de subrasante de la
calle Estio, distrito de Independencia, Ancash-2023; tercero: la dosificacion de
la adicion del gigantén y carbén mejoran significativamente las propiedades
fisico mecanicas de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia,
Ancash-2023; Con esto se demostraria si la adicion de gigantén y carbon al
suelo mejora las propiedades en la calle Estio, distrito de Independencia,
Ancash-2023.



MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales, Hauashdh, Radin, et al (2020) tuvo por
objetivo de su trabajo académico investigativo estabilizar el terreno arcilloso con
cenizas volantes de fondo mezclado con cemento tipo | y mejorar las
caracteristicas del suelo arcilloso. Su metodologia fue experimental, por
meétodos de ingenieria. Los autores concluyeron que mejorar y estabilizar el
suelo por medio de los materiales citados incremento la técnica apoyo del piso
plastico con resultados de 5 a 47 kPa; en ese sentido, se verifica que emplear
cenizas es eficaz para optimizar las propiedades de la arcilla, asi como la
posibilidad de aplicar las cenizas de carb6on como adicionales.

Segun Parra (2018, p.23) realizo un método experimental, como objetivo de
realizar el mejoramiento quimica del terreno, adicionando ceniza para
determinar las dosificaciones Optimas para estabilizar el suelo y soporten a los
esfuerzos inducidos. El trabajo fue de tipo experimental; el método de analisis
fueron multiples ensayos en laboratorio de pruebas de Caolin, agregando
Ceniza volante en porcentualmente de 2-8 en intervalos de 2; asimismo, se
realizé el ensayo de proctor modificado (PM), Parra (2018, p.23). Se pudo
determinar como resultado que la ceniza solo mejoro minimamente al suelo. En
conclusién, el autor argumenta que el agregado de 4% da mayor rigidez y el 8%
da mayor deformacion.

Bayshaki et al (2018) en Bangladech realizé ensayos con el objetivo de verificar
la reaccion del suelo en los casos en los que a este se le adiciona la ceniza y
verificar si esa adicibn mejora la estabilizacion de terrenos blandos con indice
de plasticidad alto como son los suelos arcillosos. El trabajo académico
investigativo fue experimental evaluando con diferentes porcentajes de mezcla
de ceniza 0%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%. El andlisis evalud los limites de
consistencia (densidad maxima seca y contenido 6ptimo de humedad), y
capacidad portante, concluyendo que la incorporacién de la ceniza disminuye
(plasticidad y la densidad maxima) de la arcilla en seco, no-humedo; que el
mejoramiento del suelo con cenizas incrementa la resistencia de soporte; y que
el 10% de agregado de ceniza es la combinacion con la mejor manera de tener

un Optimo resultado.



Claveria, Triana y Varon (2018) tuvieron como objetivo identificar los efectos e
influencias que tiene al usar las (cenizo de la corteza de arrozal) y el jugo de
cafia a fin de observar el comportamiento de las propiedades de un suelo de
origen volcanico. La metodologia usada fue de tipo experimental. La
combinacion porcentual fue de 5, 10 y 15 de cenizas con el suelo volcanico. Se
encontré en los resultados que el mas optimo de adicion de ceniza es el segundo
en el caso de la (ceniza de arroz) y del tercero de jugo de calamo, segun Triana
y Varon (2018).

Barragan y Cutervo (2019) tuvieron por objetivo analizar las caracteristicas
fisicas y mecéanicas en relacion al comportamiento del terreno de tipo arena
arcilloso luego de ser afiadidas ceniza de cascara de arroz, en comparacion al
terreno natural de caracteristicas similares. La metodologia fue experimental y
descriptiva, bajo una perspectiva (proporcién- atributo) (mixto). La muestra del
trabajo académico fue extraida de la finca el Triunfo, Municipalidad de Agua de
Dios. Los resultados obtenidos por ensayos fueron los limites de consistencia,
encontrandose que al aplicar la cascara de arroz se reduce sus limites de
consistencia; asimismo, se encontré que haun suelo de alta plasticidad de tipo
precaria el cual era arcilloso arenoso. En ese sentido, se llegd a la conclusion
de que agregar ceniza al material arcilloso se aumenta el peso, el indice fisico
y la plasticidad se disminuye, segun Barragan y Cutervo (2019).

Suarez, Aranda y Zuodiga (2018, p.10) tuvieron por objetivo verificar y
comprender la mecanica de una estructura tipo losa y comprobar qué efecto
tiene la dosificacion de estabilizantes en la difusion térmica. La metodologia fue
experimental, de tierras estabilizadas con mucilago de nopal y fibras vegetal
ixtle. Se encontrg, en los resultados, que no hay diferencias significativas en la
resistencia a la compresion; que la difusividad térmica y el peso es menor en la
fibra natural que la observada en losas de concreto. Se concluye que esta
diferencia puede darse a que hay mayor transferencia de calor en densidades
mayores.

En los antecedentes nacionales, Rios y Neyra (2020, p.12) tuvieron por objetivo
estudiar el comportamiento al afiadir el carb6n de mineral en el comportamiento
de subrasante con un comportamiento de caracter plastico, en la via

circunvalacion de Huamachuco. La metodologia fue experimental, de nivel



explicativo, con un corte transeccional. La poblacion fue la totalidad de la via
con una muestra de 2.5 kilometros. Se utilizo, por técnica, a la observacion, por
una ficha de observacién que media la adicion porcentual de 24, 28 y 32 de
analisis de suelos, proctor modificado (PM), (Frontera de duracion y CBR). Se
hallo, en los resultados, que afadir el material mencionado baja la plasticidad;
en humedad, que aumenta en 13.6% con una adicion material de 32%; y que la
densidad fue de 1.789 g/cm3. Asimismo, sobre la CBR, agregar 28% aumenta
la capacidad de soporte. Se concluye que la incorporacion de carbon mineral se
logra mejorar las caracteristicas de subrasante”, Neyra (2020, p12).

Irigoin Cubas y Acosta Pefia (2020, p.12) tuvieron por objetivo mejorar las
propiedades fisico-mecanicas del material de cantera por la aplicacion de CON-
AID (aditivo) en la via Roayza. La metodologia fue asidua con un nivel
descriptivo, enfoque cuantitativo, bajo un boceto experimental. La poblacion
fueron materiales de cantera de la zona de la via, agregados en porcentajes de
1, 2y 3. Se uso el laboratorio de la UCV para medir los datos. Se encontrg, en
los resultados, que los incrementos de CBR en porcentajes de 61.07, 66.355 y
82.41 aumentan en 0.023 kg/cm3 a la densidad; que el aditivo CON-AID en los
porcentajes 1, 2 y 3 aumenta la misma variable en 0.11, 0.19 y 0.25 kg/cm2
Mendizébal (2018, p.13) buscaron como objetivo determinar el comportamiento
al agregar penca de tuna en la sub-rasante y estabilizar el suelo de alta
plasticidad en La Union, Chilca, Huancayo, Junin. El estudio tuvo de
metodologia un boceto experimental, de nivel descriptivo-explicativo, aplicada.
La poblacién de investigacion fue 11 cuadras de la avenida mencionada, por
muestro no-probabilistico. Los instrumentos fueron fichas de analisis y
resultados de laboratorio. Se encontrd, entre los resultados, que adicionar el
material en 25, 50 y 75 por ciento aumenta la CBR en 7.6, 9.4 y 11.8 por ciento.
Se concluye que agregar 75% del material mejora las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, Mendizabal (2018, p.13).

Pérez (2019, p.29) tuvo por objetivo evaluar los efectos de mezclar cenizas
volantes de carbén en arcilla. Su metodologia fue experimental. Se evalu6 el
tiempo de secado, contenido de agua natural, tiempo de compactacion utilizado,
etc. para ver las causantes en la mezcla. Se encontro, en los resultados, que el

incremento del material del experimento en el suelo arcilloso genera un mejor



comportamiento en términos de estabilizarlo. Se recomienda que sea usado en
capas de subbase y subrasante.

Vasquez (2018, p.37) tuvo por objetivo verificar los efectos del carbon y el
carbonato de calcio como estabilizadores de subrasante y asi mejorar
propiedades. La metodologia fue experimental. Las dosificaciones fueron de 7
en carbon mineral y 4 en cal, por ciento. El método de analisis fue el CBR. Para
medir se usaron pruebas estandar. Se encontro en los resultados que la calicata
1 tiene una relacion de soporte patron de 16.2%; afiadiéndose carbon 7%, cal
4% de 29%; la 2, de 35.3 pasando a 15.4; y la 3 de 32.2 pasando a 14. También,
se observo que hay 54.802% de SIO2 y 33.6% de AL203. Se concluye que la
adicion del primer material al 7 y el segundo al 4 estabilizan el suelo limoso
subrasante.

Chilcon y Leodn (2020, p.8) tuvo por objetivo determinar la reaccion de ceniza
como estabilizador de subrasantes de suelos altamente plasticos. La
metodologia fue cuasiexperimental. La poblacién fue toda la Avenida Cusco, con
1 kilbmetro de estudio. El procedimiento fue la indagacion y el estudio
documental, por las herramientas de fichas de los ensayos y caracterizacién de
los suelos 13, 21y 24 por ciento y ensayos de evaluacion granulométrica, limites
de Atterberg, Proctor modificados y CBR. Se encontro, entre los resultados, que
para los porcentajes respectivamente don 24.4, 18.4 y 16.6 con una humedad
de 28.37, 29.27 y 16.6; y un CBR de 9.815, 10.2 y 10.7. Se concluye que el
material empleado influencia en la estabilizacién del suelo arcilloso.

En el nivel local, en el distrito de Independencia, Bueno y Torre (2018) tuvo como
objetivo conocer el comportamiento del terreno con el uso de cenizas para
efectos estabilizar. El trabajo académico desarrollado de disefio no-
experimental, con caracter cuantitativo. Las herramientas de recopilacion de
datos fueron (tarjetas técnicas) de laboratorio y ensayos de terreno. Los
resultados en los ensayos de granulometria, limites de consistencia, proctor y
CBR, fueron que lo adecuado es agregar al 5%, lo que baja la plasticidad en su
indice de 11.10% a 3.00%, obteniéndose u peso especifico seco de 2.10 gr/cm3,
un contenido de humedecimiento de 14.60% y una capacidad de soporte de
14.32%. Se llegd a la conclusion de que el material utilizado mejord la

estabilizacion de la muestra de suelo natural.
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Bueno y Torre (2018, p.9) tuvieron como objetivo incrementar la capacidad de
reaccion de suelos por medio de la incorporacion de cenizas. La metodologia
fue aplicada. La poblacion fueron los pavimentos del barrio el Pinar, con una
muestra del camino alterno de acceso (kilbmetro 3-5). Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron fichas de formatos de laboratorio en la NTP
(peruanas y extranjeras). Se encontré en los resultados que el agregar el
material aumenta la CBR y la MDS, reduce la plasticidad. Se concluye que el
agregado de 5% obtuvo una CBR de 96%, una densidad seca de 2.1, una
disminucién de humedad en 14.7% y en plasticidad de 3.1%.

Chuquino y Velasquez (2018, p.18) tuvo por objetivo determinar la estabilizar de
suelos arcillosos. La metodologia fue experimental. Se afadié cafias de azucar
en cenizas al tramo Pinar-Marian. Se encontrd, entre los resultados, que la
adicién de 20% optimiza el CBR al 95%, un peso especifico maxima seco de
1.859 gr/cm3, disminuye la plasticidad al 9.73%, aumenta la humedad al
9.567%, y expande el terreno de 1.47 a 0.24%. Se concluye que los agregados
aumentaron la estabilizacion favorablemente, con fines pavimentarias

Alconpat y Mendoza (2018, p.2) tuvieron por objetivo verificar la influencia de la
ceniza de cafia como substitucion de Compund Porland Cement CPC, para
perfeccionar los atributos de la superficie de arena granular. Se uso el test
AASHTO, prueba de compresion, CBR, comparado con mezclar de 3,5y 7 por
ciento como control con 0%, 25%, 50% y 100 por ciento comparado a la carga
de la superficie seca. Se encontrd, en los resultados, que se mejoraron las
variables en la reduccion de la composicién del PCC en 25%.

Xiong (2019) buscé determinar cual es la combinacion de aglutinante favorable
para estabilizar arcilla suave, para reducir el asentimiento del suelo. El
experimento se realizd6 en cuatro de cada siete cubos obtenidos de una
profundidad de 3, 3.3. y 5, con un Ph 7.7. Se encontr6 en los resultados que
mientras mas baja la humedad habia las cenizas usadas aumentaban en peso
y disminuian en densidad, con un resultado negativo de Ecolan; en ambos
grupos, los valores alcalinos fueron de 12 o mas; el componente de VTT tenia
un Ph OF de 10.1. Sin embargo, el incremento de 50-75 kg/m3 aumenté la

resistencia a largo plazo. En ese sentido:
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En un articulo publico de como se estabiliza suelos usando como elemento
adicional carb6n de cafia de azlcar, como respuesta que el suelo mejoro y se
concluy6 que: los datos obtenidos después de realizar todas las pruebas fueron
exitosos, lo que indica que ciertos elementos naturales y estabilizadores mejoran

las propiedades fisicas del suelo. (Olowofoyeku et al 2021).
La Oxford menciona que son polvo gris 0 negro que resulta de algo,
especialmente tabaco o madera que ha sido quemada. Segun ASTM (Mufioz,
King y Montenegro 2016, p.16) son “el residuo finamente que resulta de la
incineracion de carbén pulverizado y que es trasladada por los gases de
combustion y recogida por medio de precipitadores electrostaticos”, Montenegro
2016, p.16).
Asimismo, tenemos que las cenizas pueden presentar ciertas composiciones
gue tienen bajo cementico en su valor, pero reaccionan quimicamente con la
humedad junto con el suelo y la cal; también, presenta las caracteristicas del
lignito, bituminosos. (ASTM C618- 12, 2018).
Los suelos tienen relacién, en sus estudios, con el retiro para tener muestras
mediante trabajos de remocion de suelos por métodos de trincheras, calicatas,
perforaciones con métodos manuales y mecanizados las cuales son ensay éstas
calicatas deberan estar separadas entre si a una longitud de 250m a 2km.
Se tiene el siguiente concepto de aplicacién en ingenieria de suelos: para el
MTC se necesitan realizar estudios de ingenieria comprender la Valia antes de
comenzar una edificacion, necesitandose el uso de criterios técnicos, asi como

pruebas de laboratorio y de investigacion rigurosa, con controles (2013, p.24)
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Tabla 1. Tabla de normas técnicas peruanas para ensayo en campo para

NORMLA DEMOMIMACION
MTC E101-2000 Pozros, Calicatas, Trincheras v Zanjas

Suelos. Método de ensayo entandar para la densidad
MNTP 339.14353:1999 w el peso unitario del suelo in-situ Mmediante el Mmétodo de cono de
arena

Suelos. Método de ensayo entandar para la densidad in-situ de suelo vy
MNTP 339.144:1999 suelo agregado
por metodos nucleares (profundidad superficial)

Suelos. Método de ensayo para la determinacidn en campo del
NMTP 339.350:2002 contenido de
humedad, por el método de gas de carburo de calcio. 1a. Ed.

Suelos. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento wvisual

MNTP 339.150:2001
manual

Suelos. Practica para |la inwvestigacidn vy muestreo de suelos por

MNTP 3329.161:2001 .
perforaciones con barrena

MNTP 339.169:2002 Suelos. Muestreo geotécnico de suelos con tubos de pared delgada.

Suelos. Método de prueba normalizada para el contenido de
MNTPF 339.172: 2002 humedad
del suelo y roca in-situ por metodos nucleares (poca profundidad)

Suelo. Método de ensayo normalizado in-situ para CBR

MNTPF 3392.175:2002 P
[California Bearing Ratio - Relacidn valor soporte)

Meétodo estdndar de ensayo para el uso de penetrdmetro dindmico

ASTM D 6951 - - - )
de cono en aplicaciones superficiales de pavimentos

Fuente: Norma técnica CE.010 (Pavimentos Urbanos, del Reglamento Nacional de
Edificaciones p.7).

En paralelo se puede mencionar lo siguiente: son “puntos a realizar en el estudio
sera de acuerdo al tipo de via se realiza a través de la realizacion de la trinchera
con un fondo de 1.5 m” ,(NTE CEO010, p.4) a fin de conocer y categorizar los

suelos de la capa rasante.

Tabla 2. Numero de puntos de investigacion de acuerdo al tipo de via.

TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS DE AREA (m2)
INVESTIGACION
EXPRESAS 1 CADA 1000
ARTERIALES 1 CADA 1200
COLECTORAS 1 CADA 1500
LOCALES 1 CADA 1800

Fuente: RNE Norma Técnica C.E.010 Pavimentos Urbanos pag. 8.

Otro concepto de andlisis granulométrico se tiene: es un procedimiento manual
0 mecanico que separa particulas del agregado, para conocer las cantidades
en peso que aporta cada una a la totalidad (MTC 2013, p.33). Para ello se
utilizan mallas y porcentajes para expresar la relacion respecto a toda la
muestra; calculandose los acumulados por malla y trazandose una gréfica de
valores del material por tamafio, la cual por el cribado y se agrupa de la siguiente

manera:
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Tabla 3. Clasificacion de suelos de acuerdo al tamafo de particulas.

TIPO DE MATERIAL TAMARNO DE PARTICULAS
GRAVA 75 mm - 4.75 mm
ARENA GRUESA: 4.75 mm - 2.00 mm
ARENA ARENA MEDIA :2.00 mm - 0. 425 mm
ARENA FINA :0.425 mm - 0.075 mm
LIMO 0.075 mm - 0.005 mm

MATERIALFINO

ARCILLA Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013, p.33).
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Figura 1. Curva granulométrica.
Se tiene concepto de limites de Mauricio Attenberg como: Estan conceptuados
en el hecho de que los materiales finos, naturales, estan en se presentan en
diferentes estados, en la condicion del contenido de agua que contengan y otros

factores no relevantes para esta investigacion Braja (2015, p. 65).

Figura 2. Copa de Casagrande.
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Tabla 4. Limites de consistencia del suelo.

Solido | Semisélido Plastico | Liquido Contenido
Limite Limite Limite de agua creciente
Contraccion ~ Plastico Liquido

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica.

Grafica de plasticidad del USCS
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Figura 3. Limites de Attenberg.

Se tiene el concepto de plasticidad: se da cuando un suelo puede
humedecerse, tener saturacion de humedad, sin desintegrarse,
desagregarse (Davila et. al 2008, p.27); es decir, seguir siendo estable.
Asimismo, su determinacién se da por limites de Atterberg; los cuales
miden la sensibilidad respecto a la humedad, la cohesion, (los limites
liquidos (LL), limites plasticos (LP) y los limites de contraccion (LC)).
Ademas, determinan los limites de plasticidad (IP) por la diferencia entre
el LL y el LP (Davila et al 2008, p.27).

Cabe sefalar que se tiene la siguiente clasificacion de los suelos segun IP:

15



Tabla 5. Clasificacion de suelos por IP.

INDICE DE
PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICA
IP =20 ALTA Suelos Muy Arcillosos
IP =<20 &IP =7 MEDIA Suelos Arcillosos
IP < 7 BAIO Suelos Poco Arcillosos Plasticidad
IP=0 Mo Plastico (NP) Suelos Exentos de Arcilla

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013).

Respecto al concepto de Proctor modificado tenemos que es necesaria la
maxima densidad seca y el contenido optimo de humedad; permite indicar la
capacidad de soporte, por un ensayo controlado en términos de densidad y
humedad. Para realizarlo se compacta el terreno en un molde normalizado, en
agua, punzonado con pistén normalizado de acuerdo a la ASTM 1883 o UN
103502 (MTC 2016).

Figura 4. Ensayo de compactacién de proctor.

Sobre la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion se tiene el siguiente
concepto: es usado en el campo de la ingenieria con el objeto de describir las
texturas y la distribucién de las particulas de los suelos (Manual de Carreteras

del Ministerio de Transporte, en Muelas, 2010, p.10).
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Tabla 6. Clasificacion de suelos SUCS

TABLA 5. simbolos de grupo para suelos tipo grava.

Menos de 5% pasa la malla Mo200, Cu=De/Dho mayor o igual que 4; Cz= (Dao) /(DcxDen) entre

GW
1y 3
GP Menos de 5% pasa la malla Mo 200; no cumple ambos criterios para GW
Mas de 12% pasa la malla No.200 los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A (figura
GM
6.2.1); o indice de plasticidad menor que 4
Mas de 12% pasa la malla No.200 los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A
GC
(figura 6.2.1); o indice de plasticidad mayor que 7
Mas de 12% pasa la malla No.200 los limites de Atterberg caen en el area sombreada marcada
GC-GM
CL-ML en la figura 6.2.1
GW-GM El porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para GW y GM.
GW-GC EL porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para GW 'y GC.
GP-GM El porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para GP y GM.
GP-GC EL porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para GP y GC.
simbolos de grupo para suelos arenosos.
Menos de 5% pasa la malla No200, Cu=Dey/Dye mayor o igual a &,
W Cz= (Do)l i DhaxDso) entre 1y 3
Menos de 5% pasa la malla No0.200; no cumple ambos criterios para SW
SP
Mas de 12% pasa la malla No.200 los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A
(figura 6.2.1); o indice de plasticidad mayor que 4
SM
Mas de 12% pasa la malla Mo 200 los limites de Atterberg se grafican arriba de la linea A
(figura 6.2.1); o indice de plasticidad mayor que 7
SC
Mas de 12% pasa la malla No.200 los limites de Atterberg caen en el area sombreada
marcada CL-ML en la figura 6.2.1
SC-SM
Porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW'y SM.
SW-SM
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Porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SW'y SC.

SW-SC
Porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SM.
SP-SM
Porcentaje que pasa la malla No.200 esta entre 5y 12; cumple los criterios para SP y SC.
SP-SC
simbolos de grupo para suelos limosos y arcillosos.
Inorgénico; LL<50; PI>7; se grafica sobre o arriba de la linea A (véase zona CL en la figura
cL 6.2.1)
Inorgénico; LL<50; PI<4; o se grafica debajo de la linea A (véase zona ML en la figura
ML 6.2.1)
Organico: LL- seco en horno)/ (LL-sin secar); <0.75; LL<50(véase zona OL en la figura
oL 6.2.1)
Inorganico; LL=50; PI se grafica sobre o arriba de la linea A (véase zona CH en la figura
CH 6.2.1)
Inorganico; LL=50; PI se grafica sobre o debajo de la linea A (véase zona MH en la figura
MH 6.2.1
Orgénico: LL- seco en horno)/ (LL-sin secar); <0.75; LL=50 (véase zona OH en la figura
OH 6.2.1)
CL-ML Inorganico; se grafica en la zona sombreada en la figura 6.2.1
Pt Turba, lodos y otros suelos altamente organicos

Fuente (Libro De Fundamentos De Ingenieria Geotécnica)

Asimismo, se sostiene lo siguiente sobre la clasificacion de suelos AASHTO esta
dividida en 7 para suelos inorganicos, de la siguiente manera (Muelas, 2010 p.10):
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Tabla 7. Clasificacion de suelos AASHTO (M 145)

e . Materiales Finos
lasif M 1 | <359 !
Clasificacion ateriales Granulares (£35% o menos pasa 0.08mm) (> 35% pasa 0.08mm)
Grupo A-la A-3 A-2 A4 | A5 | A6 A7
Subgrupo | A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6* | A-2-7* 2:;:2
2.00 mm <50
0.50 mm <30 <50 >50
0.08 mm <15 <25 <10 <35 36
WL <40 241 <40 241 | <40 | 241 | <40 | 241
IP <6 NP <10 | <10 211 211 | <10 [ 10 | 211 211
Descripcion Gravas Ar_ena Grava y Arena Limosas Arcillosas Suelos Sl.JEIOS
y Fina Limosos Arcillosos
A-7-5: IP< (WL-30) | A-7-6: IP > (WL-30)
Si el suelo es NPIG=0; Si IG <0 ---1G=0

Fuente: AASHTO M 145

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION
sucs GRAFICO
GwW Grava Bien graduada
w)
(@]
3 GP Grava Mal graduada
> =
<C <<
= o
=< o
o w)
(&) o
—
w
= GM Grava Limosa
w
k]
o4
< GC Grava Arcillosa
>
=
<
o
o .
8 sSw Arena Bien graduada
paur]
w
>
o
§ sSP Arena Mal graduada
>
<<
oc
2 3 {41}
o w)
m sSM Arena Limosa
3
sC Arena Arcillosa
Limo inorganico de
g
8 v ML Baja plasticidad
= > ]
[ 3 =
w
g |2 =
) = = Arcilla Inorganica
3 e
<< CL De Baja Plasticidad

Figura 5. Procedimiento para identificar el tipo de suelo SUC — Estatigrafia, E — 050.

De acuerdo al método de estabilizacion de suelos se sigue el siguiente

procedimiento:
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ESTABILIZACION DE

SUELOS
ESTABILIZACION FiSICO ESTABILIZACION ESTABILIZACION ESTABILIZACION —
MECF"\NICA QuimIcA ELéC‘TRICA TERMICA
w c
|
| ‘ | : i
CALENTAMIENTO
COMPACTACION Y TR ELECTRO OSMOTICO ENFRIAMIENTO POLIMEROS
PRECARGA. a RESINAS
COMBINACION DE ST CENIZAS DE CAFE
SUELOS, e RESIDUOPS DE
GEOSINTETICOS CENIZAS VOLANTES MARMOL
POLVO DE VIDRIO
ELEMENTOS POLIMEROS MELAZAS Y C ASCARA
PREFABRICADOS DE SE AR
VIBRACION

Figura 6. Clasificacién de estabilizacion de suelos (Fisicos, Mecanicos).

Sobre los ensayos de CBR se tiene el siguiente concepto: son el valor de soporte
0 resistencia que tiene el suelo, sobre la base de una referencia al 95% de la
méaxima densidad seca y una penetracion de carga del”, MTC (2013), Duque et
al (2020). En ese sentido, se tiene la siguiente tabla de clasificacion de

subrasantes:

Tabla 8. Calidad de subrasante segun CBR

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51: Sub rasante insuficiente De CBR == 3% A CBR < 6%
52: Sub rasante Regular De CBR == 6% A CBR < 10%
53: Sub rasante Buena De CBR >=10% A CBR < 20%
54: Sub rasante Muy Buena De CBR == 20% A CBR < 30%

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013).
Tambien se tiene el siguiente concepto de estabilizacion de suelos: ha
evolucionado a tal punto que se ha consolidado en una ciencia, mas que un arte
(Montejo y Montejo, 2019)

Como bases teodricas, El gigantdon cactus Echinopsis Peruvian, descrita y
publicado en el 10 “for Succulent Plant Study Bulletin” Heimo Friedrich y Gordon
Douglas Rowley, tenemos lo siguiente:
e Respecto a su etimologia del Gigantén, Segun Rose (1974, p.23)
“proviene de echinos (erizo) y opsis (apariencia) y peruvian (Peru) lugar

donde se ubica. Este arbustivo se ubica en las laderas de los andes del
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Peru a una altura de 2000 a 3000 msnm, suele alcanzar hasta los 6 m de
altura, de tallos cilindrico con distribucion en forma y de color
verdeazulado, tiene de hasta 8 espinas por areola donde 2 son més altas
que el resto” Nathaniel Lord y Nelson Rose (1974, p.23)

e Respecto a su composicion quimica, tiene “alcaloides, mezcalina
quimica, metoxitiramina, anhalonidine, dimetoxifenetilamina,
dimetoxifenetilamina, hidroxi-metoxifenetilamina, hidroxi,
dimetoxifenetilamina, tiramina, y hordenina” Carboneti (2015, p.12);

encontrandose debajo del manto verdoso principalmente.

O NH
c” 2

C

H,

H

(S i

@)

@)
-
H,C

Figura 07. Formula quimica de la mezcalina,

Respecto al cactus San Pedro, se refiere a que es consumido por humanos,
siendo desarrollado por alumnos en laboratorios. Asimismo, su mucilago se
utiliza en la conservacion y mantenimiento de las edificaciones de gran
antiguedad para impedir que ingrese la humedad. Ademas, se usa para
incrementar la resistencia y plasticidad de concretos, a modo de afadidura;

aumenta, también, el tiempo de fraguado y disminuye su hidratacion.

Figura 08. El cactus (San pedro — Wachuma).
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Segun, Dias & otros (2019, p. 22) sobre el Cactus San Pedro o Giganton, cabe
sefalar que tiene por nombre cientifico Echinopsis Pachanoi proviniendo del
Ecuador y de la costa norte del Peru; es una especie Trichocereus pachanoi
(No. 22806, tipo). Se encuentra en los andes entre las alturas de metros sobre
el nivel del mar de 1830-2750. “El Cactus san Pedro contiene varios tipos de
alcaloides, principalmente mezcalina” (Dias & otros, 2019). Su principal empleo
es la extraccion de mucilago. Los tallos y las hojas secretan un liquido viscoso
gue es una sustancia gomosa o hidrocoloide, formado por polisacaridos (Dias &
otros, 2019. p.22).

El carbén o carbdn mineral, se tiene el siguiente concepto de carbdn: es una
roca sedimentaria organdgenea negra, con gran cantidad de carbon y otros
elementos tales como hidrégeno, azufre, oxigeno y nitrégeno. Su principal uso
es ser un combustible fésil. La mayoria fue creada durante del periodo
Carbonifero y Cretacico, acumulandose en los sedimentos y conservandose en

las latitudes intertropicales. Cabe sefialar que no es renovable como recurso.

Al

Lignito

Hulla

Antracita

Figura 09. Principales tipos de carb6n, Argonne National Laboratory.

Turba: tiene en general un color amarillento, pardo o negro; es un material
organico, usualmente con baja calidad y poco efecto calorico.

Hulla: es el carbén mineral con combustion mayor en todo el mundo. Sus
cualidades con su gran presencia (75-90%); con un 20% de azufre. Ultimamente
es usado para centrales térmicas; anteriormente, era usado en la siderurgica,
hasta la llegada del petréleo y el gas natural.

Antracita: es el que da menor contaminacion de los diferentes tipos de

carbones conocidos, asi como la mayor calidad pues tiene presencia baja de
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carbono y de material volatil y cenizas. Asimismo (Chavarria, 2011, p.44), es el
gue tiene mayor dureza y asi como una coloracion negra brillosa.

Lignito: no se considera como un combustible adecuado, debido a su presencia
alta de agua. Hay altas presencias de carbono, por lo que es usado en centrales

térmicas; su combustibilidad es reducida.

Figura 10. El carbodn.

Cabe sefialar que, si lo agregas a la mezcla de un sustrato, puedes prevenir que
aparezcan hongos en cactus; y puede ser utilizado en los fondos de maceta,

junto con arenilla para disminuir el agua en exceso.

También permite mejorar las propiedades del suelo, obteniéndose una buena
capacidad portante por medio de esta, asi como de estabilizacién; el agregado
de ceniza aumenta las caracteristicas fisicas, la durabilidad y disminuye el limite
liquido, porque genera reacciones puzolanicas que incrementan la capacidad
de soporte -reduciendo la plasticidad-. Cabe sefialar que las cenizas en las
caracteristicas (fisico mecéanicas) en la sub rasante manifiesta, Chavarria (2011,
p.44). y son las siguientes: debido a que estan expuestas se degradan
perdiendo sus funciones ecosistémicas y su volumen productivo (Chavarria,
2011, p.44).

Asimismo, mejorar las estas propiedades “hacen que mejoren los suelos
dependiendo al uso que se le va a dar o emplear y todo dependiendo segun el
estado en el que se encuentre un terreno [...]" (Rucks et al, 2004, p.4).

23



METODOLOGIA

3.1

Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Sera Aplicativo. Debido que posee por objetivo
determinar la duda técnica en el proceso constructivo de una via; donde
uno se podria encontrar con mala calidad de suelos, como técnicos
enfocados en buscar una mejora de las caracteristicas fisicos - mecanicas
del suelo y por ende mejorar la estabilizacion mediante la adicion de la
gigantén y carbon en una pavimentacion, Segun Ley 28613, CONCYTEC
(2018, p.5).

Disefio de lainvestigacion: La actual labor es experimental (Hernandez,
Fernadndez, y Baptista, 2014), porque se utiliza la relacion causa efecto
donde se modificara la variable independiente de investigacién y que
efectos tendré sobre el comportamiento del suelo. Asimismo, las muestras
de la investigacion académica seran recabadas de la carretera del Km 0
al Km 0+500, ubicada en el centro poblado de Marian que pertenece a al
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz. El gigantén y carbon
seran combinadas en las proporciones (0.0%, 2.7%, 3.4%, 4.1% cada
una), y se evaluara mejor comportamiento a la estabilizacién, tomando en
cuenta otras investigaciones relacionadas con el estudio y basados en la
NT CE 010 (2004, p.7).

El nivel de investigacidn: Es explicativa, ya que las causas que originan
del problema de falta de estabilidad de los suelos y mediante los
resultados obtenidos de laboratorio y explicar los cambios y el
comportamiento que va a tener el suelo de reemplazo, analizar las causas
y efectos al adicionar de la mezcla de gigantén y carbon (Mejorara o no el
suelo sus propiedades fisicas, mecanicas y por ende capacidad portante),
explicar cual de los disefios tiene mejor resultado que se pueda mejorar
el suelo (Arias, 2012, p.25).

Enfoque de lainvestigacidn: La perspectiva de la presente investigacion

cuantitativo, porque se trabajan con cifras, numeros al adicionar las
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mezclas de giganton y carbdn en cifras porcentuales y con las pruebas se
recolecta y analiza los datos para realizar las comparaciones con una y
otra dosificacion u obtener un resultado numeérico (Cabezas Mejia et al,
2018).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: “Gigantén y Carbon”

Definicién Conceptual de la variable independiente:

o Gigantén: es una planta nativa de México, robusta de crecimiento anual,
erecta. Tiene las siguientes caracteristicas (Rzedowski GC y Rezedowski
J 2001):

o Tamafo: H de 4m

o Tallo: “cilindrico, finamente estriado, velloso-hirsuto en toda su
extension”

o Hojas: son peciolos de 11cm de largo como méximo, y laminadas
ovadas a triangular-ovadas hasta de 15y 17 cm de largo y ancho.

o Inflorescencia: tiene cabezuelas solitarias o agrupadas en extremo de
ramas hasta de 45 cm; involucros campanulados hasta de 3.5 cm de
largo, y paleas ovadas de hasta 18mm.

o Cabezuelas y flores: las flores linguladas son de 11-20 en cantidad,
con hasta 5 cm de largo; las flores del disco son hasta 200, con un
minimo de 60, con un largo de hasta 1.2mm.

o Frutos y semillas: son aquenios de 4-6 mm y vilanos de doble aristas
de hasta 3.5 mm.

o Plantulas: los hipocétilos alargados de hasta 100mm, los cotiledones
son de hasta 15 mm, los epicétilos de hasta 30 mm, las laminas
aovadas de hasta 25 mm, entre otras cuestiones.

e Carbon: es una roca sedimentaria organica, se forma a partir de la
descomposicion de materia organica vegetal y la acciéon de bacterias
anaerobicas, depositados principalmente en zonas pantanosas,

lagunares de poca profundidad (Chavarria, 2011, p.45).
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Asimismo, respecto a ambos se tiene el siguiente concepto: Son alternativas
de solucion para suelos inestables cuando se busca mejorar la estabilidad

de los mismo, por medio de su resistencia (Nufiez, 2001, p.24).

Definicion operacional: Giganton y carbon al suelo se medira con las
dimensiones, como la dosificacion de efectos de observar el incremento en
la estabilidad del suelo.

Dimension: Dosificacién del gigantén y carbon, propiedades fisicas y
mecanicas.

Indicador: 0.0%, 2.7%, 3.4%, 4.1 %, analisis granulométrico, Contenido de
humedad, CBR, Fronteras de Consistencia, AASHTO, clasificacion de suelos
SUCS, Proctor modificado.

Escala de mediciéon: La razon.

Variable dependiente: “Mejoria del suelo”

Definicion conceptual: El procedimiento de mejoria respecto al suelo por
reemplazamiento, en adicion a ello es que otros materiales y por el método
compactacion tradicionalmente va a consistir en una remocion del suelo que
esta mal, y un cambio posterior del mismo, con un suelo de mejor calidad

aplicando diversos métodos

Definicion operacional

- Se realiza el mejoramiento del suelo en la respectiva via tomando en
cuenta la mezcla de giganton y carbdn, luego de ello se realizar4 un
estudio detallado analizando granulométrico, limites de consistencia,
clasificacion de suelos SUCS, clasificacion de suelos AASHTO,
capacidad de soporte CBR, proctor modificado (contenido de humedad),
IGC (2028, p.4).
Dimension: Caracteristicas fisicas mecanicas.
Indicadores: Distribucién granulométrica, limites de consistencia, la
respectiva clasificacion de suelos SUCS, clasificacion de suelos,
capacidad de soporte CBR, AASHTO, proctor modificado.

Escala de medicién: La razén.
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3.3Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: Es el universo total en agrupacion de individuos, fenédmenos,
con los componentes, particularidades especificas, necesarias para la
indagacion; en nuestro suceso, referimos a la poblacion de una cantidad
de unidades, y la muestra comprende 500 m de largo y con un ancho de
carril de 6 metros respectivo de la via vecinal Estio en el centro poblado
de Marian.

Muestra: Como porcidn representativa de la poblacion en nuestro caso
sera en 3 puntos C-1, C-2 y C-3, los cuales se establece el lugar materia
de estudio. Por otro lado, coexisten diversas técnicas para tener como
resultados la mayoria de los integrantes de la muestra como ldgicas,
recetas y otros.

Para determinar el espécimen se tuvo que realizar una revision al manual
de carreteras, segun La caracteristica de tipo de via, nUmero de puntos
correlacionados, 1 muestra cada 1800 m2, (Naupas, et al. 2014).
Muestreo: Que se realiza en esta investigacion sera no probabilistico,
debido a que la extraccion del material motivo de estudio y ensayo fue de
manera intensional o por conveniencia verificando el punto de muestro,
profundidad y la estratificacion. (NT CE. 010, 2004, p.4).

3.4Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

“La investigacion implementd la extraccion de las muestras de
campo siguiendo la norma EC 010 manual de pavimentos y que
sean representativos mediante la observacién directa y, a través, de
los estudios en base de los experimentos de laboratorio, fichas de
analisis; los cuales daran efectos obtenidos, validez, estos
instrumentos de recoleccion como fichas, formatos estan acreditados
y validados por especialistas, confiabilidad, La muestra obtenida son
llevados al laboratorio;en el cual se obtuvo resultados las cuales son
confiables; debido a que presenta experiencia para llevar a cabo los
trabajos de ensayos respecto a la mecanica de suelos y carreteras y
gue los equipos utilizados han sido verificados sus respectivas
calibraciones” (NT CE.10 2004, p.5).
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3.5Procedimiento

Se realizara el andlisis respeto a la via que correponde a calle Estio-
Marian- Huaraz - Ancash, donde en el km 0+00 al 0+500 donde

encontramos deficiencias al nivel del tramo y el lugar materia de estudio.

A crierio del investigador, respecto a la escavaciones, se llevo a cabo sélo
3 calicatas en un 500 m de longitud, con una profundidad de 1.5 metros y
una seccion de 1m x 1m; para luego de extraer el material y llevarlo para
su analisis respectivo en un laboratorio que cuente con todas las
certificaciones respectivas; las pruebas a realizar son: Analisis
granulometrico del suelo, Fronteras de consistencia, SUCS, CBR,
AASHTO, proctor modificado. Todo ello realizando ensayos en primer
lugar de la muestra natura de las tres calicatas, luego de ello, los tres
ensayos giganton en un 1.2%, 1.4%, 1.6% y carbon en un 1.5%, 2.0% y
2.5% todo esa dosificacion en mezcla, en total se realizara 24 ensayos de

la siguiente manera:

Para realizar el ensayo, se extrae y se recopila las muestra del terreno
natural C-1, C-2 y C-3 aproximadamente 60 kg cada una, lo mismo se
hace con el carbén antracitico extraido del cerro cruz de Shallapa- Chavin
de Huantar, cantidad aproximadamente 50 kg, se estrae 10 tallos de catus
o giganton el cual pasa por un proceso de secado y triturado en obteniendo
particulas de Giganton y con respecto al carbdn se procede a triturarla y
se usa particulas que pasan la malla +200; una vez obtenido los productos
se producen las mezclas en dosificaciones establecidas para obtener la
humedad y compactacion optima y se compara los resultados entre el
estado natural del terreno y luego con las mezclas acorde al procentaje,
con el objetivo de verificar de cual es el % que mejor se adapta al
mejoramiento del suelo NT CE.010, 2004, p.5).
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Tabla 9. Ubicacion de calicatas de extraccion de muestras — CPM Marian —

Calle Estio.
COORDENADAS )
CALICATA COTA UBICACION
NORTE ESTE
c-1 8947380.91| 225319.46 3180 CMP DE MARIAN-BELLAVISTA
c-2 8947341.66| 225456.11 3184 CMP DE MARIAN-BELLAVISTA
c-3 8947325.57 225375.75 3178 CMP DE MARIAN-BELLAVISTA

Fuente: Propio

3.6 Método de analisis de datos

El métodologia que se uso fue la observacion de manera directa, en el
gue se lleva a cabo la obervacion, respecto de cada uno de los ensayos,
debido a que se efectud al laboratorio; también el apunto de los datos
gue van a ser acorde al analisis, de los reusltados y la confrontacién de
acuerdo a la hipétesis de forma planteada, acorde otras investigaciones

Yy normas.

3.7Aspectos éticos

Se llevé a cabo, dentro del margen tesista y egresado de ingeniera civil,
como también se comprometié el desarrollo del proyecto, también se tuvo
en cuenta el valor de la disciplina, respetando normas y valores morales,
teniendo en cuenta los respectivos procedimientos. Por ultimo, el
mecanismo que llevé cabo para determinar el objeto de la investigacion,
tomar en cuenta de las correciones, el no plagear y fomentar el

aprendizaje.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis
“Adicion de giganton y carbdn para el mejoramiento de la subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash 2023".

Ubicacion:

Departamento : Ancash

Provincia : Huaraz

Distrito . Independencia.

Caserio : Centro poblado menor de Marian
Ubicacién : Barrio Bellavista — Calle Estio
Altitud : 3,323 msnm.

Figura N°11: Mapa del Peru (Google) Figura N°12: Mapa de la region Ancash

Fuente: Google Search. Fuente: Google Search.

Figura N°13: Plano de ubicacién del proyecto.

Fuente: Google Search.
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Localizacion:

Campo Deportivo
De Marian

‘‘‘‘‘‘

os Olivos  Merca

Figura N° 14: Plano de localizacién centro poblado menor de Marian (Independencia — Huaraz

Etapa 01. Estudios de campo.
Extraccion de Cactus San Pedro Echinopsis Pachanoi.

Ubicacién. - El recojo del Cactus (giganton) (Echinopsis Pachanoi) se obtuvo en

la provincia y distrito Huaraz (Av. Raymondi 1524 — Huaraz) a una altura de 3150
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Figura 15. Referencia del lugar de extraccion del Cactus San Pedro.

Fuente: Google Map.

Obtencién del Cactus San Pedro.- Para la obtencion del Cactus San pedro se

uzo cuchillos y machetillo, con ellos se obtuvo cortes transversales; se procedio al



secado a temperatura de ambiente por 2 semanas aproximadamente obteniendo

una muestra seca para pasar realizar el molido y la obtencion de polvo fino de

Cactus San Pedro.

Figuras 16. Proceso de recojo, extraccion, secado y molienda del Giganton.

Fuente propia.

Extraccién del Carbén.

Ubicacion. - La recopilacion del Carbdn se realizé del Cerro Cruz de Shallapa
perteneciente al distrito de Chavin de Huantar, Provincia de Huari, departamento
de Ancash (google map), a una altitu de 3,242.3 msnm y a una longitud de 110

Km de la ciudad de Huaraz.
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Bolivar
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Mirador de ~ S Q
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Atraccién turistica

- .
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) ‘Go"'glrer., ¢

Figura 17. referencia del lugar de extraccion del Carbon.

Fuente: Google Map.

Obtencién del Carbon del cerro Cruz de Shallapa.- la extraccién de muestra de
carbon se realizé en el cerro cruz de Shallapa, ubicado al lado Oeste de la ciudad

de Chavin de Huantar en total aproximadamente 100 kg.
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Figura 18. Extraccion del material Carbon.

Fuente Propia.
Extraccion de material de subrasante Calle Bellavista.

El siguiente trabajo de investigativo realizado en la via Estio — distrito de
Independencia — centro poblado menor de Marian, que se encuentra 17 minutos

al este de la ciudad de Huaraz.

Figura de los puntos de ubicacion de las calicatas C-1, C-2, C-3.

=¥
< Y
-

g - Calicata, C-2

aCalicataiCH
S A

Figura 19. Puntos de localizacién de las calicatas C-1, C-2, C-3.

Fuente: Google Earth.
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Donde se hizo 03 calicatas en forma manual de 1*1*1.5 mts de profundidad,

siguiendo la norma EC-010 de pavimentos urbanos donde manifiesta el tipo de via

y el nUmero de calicatas a realizar en el caso es de minimo 3 y catalogado como

via local.
Calicata 01(C-1)

Lado de via : lzquierda
Seccio :1.00 mx 1.00 m
Profundidad :1.50 m

Progresiva  : 0+ 245 km

a8 M
11,
> 5 2
v

Figura 20: Calicata 01

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata 03 C-3
Lado de via : lzquierda
Seccion :1.00mx1.00 m

Profundidad :1.50 m

Progresiva  :0+ 170 km

Calicata 02(C-2)

Lado de via : Derecha
Seccion :1.00 mx 1.00 m
Profundidad :1.50m

Progresiva  : 0+ 425 km

Figura 21: Calicata 02

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 22, 23: Procedimiento de extraccién de muestras de la Calicata C-3.

Tabla 16: Localizacion en coordenadas y descripcion técnica de las calicatas
COORDENADAS

CALICATA COTA UBICACION
NORTE ESTE
c-1 8947380.91| 225319.46 3180 CMP DE MARIAN-ESTIO
c-2 8947341.66| 225456.11 3184 CMP DE MARIAN-ESTIO
c-3 8947325.57| 225375.75 3178 CMP DE MARIAN-ESTIO

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado de las pruebas realizadas en laboratorio

Se procedio a excavar 03 calicatas en diferentes progresivas de la via, estipulado
en el manual técnica de edificaciones de pavimentos urbanos donde manifiesta
sefala que por pertenecer a una via local y de baja transitabilidad vehicular se tiene
que realizar una calicata por cada 1800 m2 NT CE.010, IGC(2018, p.4), en el caso
mio se tiene un ancho de via de 6m 500 m de longitud por, haciendo un total de
3000 m2 y dividido entre 1800 m2 que indica “la NT de CE.010 de pavimentos
urbanos, donde se denota la cantidad de zonas de investigacion a seguir de acorde
a la caracteristica de carretera como se plasma en la tabla 2, con un minimo de tres
muestras” (NT CE 0.10, p.4); Debido a ello se realiza la extraccion de tres muestras
para realizar tres ensayos granulométricos y verificar la muestras mas favorables
para realizar las investigaciones de adicion de giganton y carbén para el
mejoramiento de subrasante con sus respectivas dosificaciones evaluados en la

matriz de consistencia.

OE1l: Determinar cémo influye la adicion de Giganton y Carbén para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de subrasante de la calle Estio,

distrito de Independencia, Ancash — 2023.
1. PROPIEDADES FISICAS:
1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422.

1.1.1 Analisis Granulométrico C-1.- El objetivo es conocer y estudiar como esta

distribuida de las particulas presentes en la muestra calicata C-1, muestra patrén al
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0.0%(0%G +0%C), 2.7%(1.2G+1.5C), 3.4%(1.4%G+2.0%C),
4.1%(1.6%G+2.5%C).

Figura 24: Procedimiento de analisis granulométrico de la Calicata C-1.

Tabla 17: Datos obtenidos del analisis granulométrico de la Calicata C-1, muestra

Patrén con sus respectivas adiciones (Patron, 2.7%, 3.4%, 4.1%) de gigantony carbon.

Ensayo Tamiz C-1 Patrén C-1 AL 2.7% | C-1 AL 3.4% C-1 AL 4.1%
Analisis 2" 100.00 100.00 100.00 100.00
granulometric 3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00
o por tamizado
(% acumulado #4 94.16 94.06 93.02 91.83
que pasa) # 10 82.80 82.59 81.07 80.45
# 40 65.61 64.91 63.18 61.91
# 200 49.80 49.93 48.02 46.67
Coef. de Uniformidad Cu 21.68 22.27 24.43 25.85
Coef. de Curvatura Cc 0.42 0.40 0.37 0.35
Porcentaje Grava 5.84 5.94 6.98 8.17
de Material Arena 44.36 4413 44.99 4515
Finos 49.80 49.93 48.02 46.67
Limites de L.L. 31.07 30.93 30.86 30.66
Consistencia L.P. 15.40 15.40 15.40 15.45
1.P. 15.67 15.53 15.46 15.21
Clasificacion AASHTO A-6 (5) A-6 (5) A-6 (4) A-6 (4)
Clasificacion SUCS SC SC SC SC
Contenido de Humedad (%) 7.77 7.56 7.23 6.84

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL.
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Figura N°25: Curva granulométrica de la calicata C-1 al 0% de adicién.

Interpretacion.- En la clasificacion de suelos por granulometria, se realizo el
tamizado demostrando que la muestra de la calicata C-1 (0%) (Elaboraco6n propia),
cuenta con 5.84% de gravas y que un 49.80% penetrar por el tamiz N° 200, siendo
un material con buena proporciéon de finos y el 94.16% paso por el tamiz N° 04
observandose, asi como material arenoso, con limites de consistencia de
LL=31.07%, LP=15.40%, IP=15.67%.

Del mismo modo el componente obtenido en la trinchera C-1 de la progresiva del
km 0 + 245 de la via Estio, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC
segun SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) por el
AASHTOO se clasifica en A-6 (5) del indice de grupo cinco, con contenido de
humedad de 7.77%.

EIRL) manifiesta

e ~

CLASIFICACION

Finos

#200 #100 #50

100.00

90.00

80.00

70.00 1.

60.00

50.00

40.00

30.00

LT 1.000  Abertura{mm) 10.000 doeizse

Curva Granulométrica I

[ FinOs (%) = a9.93 ARENA (%) = 44.13 GRAVA (%) = 5.94 |

Figura N°26: Curva granulométrica de la calicata C-1 al 2.7% de adicion.
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Interpretacion. - Mediante la verificacion ensayo granulométrico por cribado
obtenido se puede revelar que la muestra obtenida de la calicata (Elaboracion
propia) C-1 en la primera dosificacion al 2.7% (1.2%G+1.5%C), se observa que 5.94%
de gravas Yy un 49.93% pasante por la criba N° 200 obteniendo una materia con
poca cantidad de finos y el 94.06% pasa por el mtamiz N° 04 considerandose, asi
como material arenoso, con limites de consistencia LL= 30.93%, LP = 15.40%, IP
= 15.53%.

De acuerdo a la clasificacion de suelos el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) se indica
segun SUCS la materia obtenida es ARENA ARCILLOSA (SC) por el AASHTOO se
ordena en A-6 (5) (ASGEOTEC EIRL), con contenido de humedad 7.56%.

' )

CLASIFICACION Finos Arena Grava |

#7200 #100 HON A #16 # 10 4 Rl Ul 1 N W |

100.00

S0.00

&0.00

70.00 [

50.00
50.00
40.00

0.100 1.000  Aberturalmm) _ 10.000 100.000

Curva Granulométrica I

L - - — — - J

| FINOS (%) = 48.02 ARENA (%) = 44.99 GRAVA (%) = 6.98 1

Figura N°27: Curva granulométrica de la calicata C-3 al 3.4%.

Interpretaciéon.- Mediante el ensayo de analisis granulométrico por tamizado se
puede demostrar que la muestra obtenida de la calicata C-1 con adicion al
3.4%(1.4%G+2.0%C), pudo pasar 6.98% de gravas y que un 48.02% pasa por el
tamiz N° 200 siendo una materia con buena presencia de finos y el 93.02% paso
por el tamiz N° 04 considerando asi como material arenoso, con limites de
consistencia LL= 30.86%, LP = 15.40%, IP = 15.46%.

De acuerdo a la clasificacion de suelos realizado en el laboratorio (ASGEOTEC
EIRL) indicasegun las clasificacoon SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC)
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y por la clasificacion AASHTOO se clasifica en A-6 (4) (ASGEOTEC EIRL), con
contenido de humedad de 7.23%.

e ™
CLASIFICACION Finos Arena Grava I
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1
LIS 1.000 __ Abertura(mm) 10.000 100.000
— Curva Granulomitrica I
o >
| FINOS (%) = 46.67 ARENA (%) = 45.15 GRAVA (%) = 8.17 1

Figura N°28: Curva granulométrica de la calicata C-1 al 4.1%.

Interpretacion. — De acuerdo al analisis granulométrico por tamizado se puede
demostrar que la muestra obtenida de la calicata C-1 con adicion al
4.1%(1.6%G+2.5%C), se verifique que 8.17% de gravas y un 46.67% pasa por el
tamiz N° 200 presentando un material con buena cantidad de finos y el 91.83% pasa
por el tamiz N° 04 obteniendo asi como material arenoso, con limites de consistencia
LL=30.66%, LP = 15.45%, IP = 15.21%.

De acuerdo a la clasificacion de suelos realizado en el laboratorio (ASGEOTEC
EIRL) indicasegun la clasificacion SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC)
por el metodo de clasificacion de suelos AASHTOO se clasifica en A-6 (4)
(ASGEOTEC EIRL), con contenido de humedad de 6.84%.

1.1.2 Analisis Granulométrico C-2 - El objetivo es conocer estudiar y conocer el
tamafo de las particulas presentes en la muestra de la calicata C-2 muestra patron
al 0.0%(0%G +0%C), 2.7%(1.2G+1.5C), 3.4%(1.4%G+2.0%C),
4.1%(1.6%G+2.5%C).
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Figura N°29: Procedimiento de andlisis granulométrico del ensayo por tamizado de la

calicata C-2.

Tabla 18: Datos obtenidos del analisis granulométrico de la Calicata C-2 muestra

Patrén con sus respectivas adiciones (Patrén, 2.7%, 3.4%, 4.1%).

Ensayo Tamiz C-2 Patrén C-2AL27% |C-2AL34% |[C-2AL 4.1%
Andlisis 2" 100.00 100.00 100.00 100.00
granulométric 34" 81.82 82.36 82.20 83.83
0 por tamizado
(% acumulado #4 61.71 62.69 62.25 60.80
que pasa) # 10 50.11 51.42 51.24 49.04
# 40 31.14 32.78 33.27 31.35
# 200 14.50 16.85 17.42 17.54
Coef. de Uniformidad Cu 85.33 93.36 98.75 108.38
Coef. de Curvatura Cc 0.82 0.85 0.80 0.90
Porcentaje Grava 38.29 37.31 37.75 39.20
de Material Arena 47.20 45.84 44.83 43.26
Finos 14.50 16.85 17.42 17.54
Limites de L.L. 21.72 21.52 21.70 21.57
Consistencia L.P. 15.95 16.07 16.11 16.02
I.P. 5.08 5.45 5.59 5.55
Clasificacion AASHTO A-1b A-1b A-1b A-1b
Clasificacién SUCS SM-SC SM SM-SC SM-SC
Contenido de Humedad (%) 5.09 4.90 4.74 454

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL.
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Figura N°30: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 0% de adicién.

Interpretacion.- De acuerdo al ensayo de clasificacion de suelos por granulometria
donde se realiz6 el tamizado demostrando la muestra de la calicata C-2 en la
muestra patron (0%), cuenta con 38.29% de gravas y un 14.50% pasa por el tamiz
N° 200 siendo un material con poca presencia de cantidad de finos y el 61.71%

pasa por el tamiz N° 04 considerandose como material arenoso con limites de

consistencia de LL=21.72%, LP=15.95%, IP=5.08% (ASGEOTEC EIRL).

Mediante el material obtenido de la calicata C-2 de la progresiva del km 0 + 425 de
la via Estio, barrio de Bellavista — Marian el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) indica
segun la clasificacion SUCS la muestra es ARENA LIMOSA y ARCILLOSA (SM-
SC) y por el metodo AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del indice de grupo cero,

con contenido de humedad de 5.09%.
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Figura N°31: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 2.7% de adicion.
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Interpretacion. — Mediante la clasificacion de suelos por la granulometria que se
realizd, demostrando la muestra de la calicata C-2 en la muestra
2.7%(1.2%G+1.5%C), cuenta con 37.31% de gravas y un 16.85% pasa por el tamiz
N° 200 obteniendo un material con poca cantidad de finos y el 62.69% paso por el
tamiz N° 04 considerandose como material arenoso, con limites de consistencia de
LL=21.52%, LP=16.07%, |IP=5.45%.

De acuerdo analisis granulometrico obtenido en la calicata C-2 de la progresiva del
km 0 + 425 de la via Estio, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC
EIRL) segun la clasificacion SUCS la muestra es ARENA LIMOSA (SM) por el
metodo de clasificacion AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del indice de grupo cero,

con contenido de humedad de 4.90%.
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Figura N°32: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 3.4% de adicion.

Interpretacion. - De acuerdo al analisis granulometrico la clasificacion de suelos que
se realizé por tamizado, se demostrando la muestra de la calicata C-2 en la muestra
3.4%(1.4%G+2.0%C), cuanta con 37.75% de gravas y un 17.42% pasa por el tamiz
N° 200 siendo un material con poca cantidad de finos y el 62.25% paso por el tamiz
N° 04 considerandose como material arenoso, con limites de consistencia de
LL=21.70%, LP=16.11%, IP=5.59%.
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Po lo que al material obtenido de la calicata C-2 de la progresiva del km 0 + 425 de
la via Estio, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) indica
segun SUCS la muestra es ARENA LIMOSA y ARCILLOSA (SM - SC) por el
AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del indice de grupo cero, con contenido de
humedad de 4.74%.
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Figura N°33: Curva granulométrica del ensayo por tamizado de la calicata C-2 al 4.1% de adicion.

Interpretacion. — De la grafica del ensayo de clasificacion de suelos por
granulometria se realiz6 el cribado se demostrando la muestra de la calicata C-2 en
la muestra 4.1(1.6%G+2.5%C), cuenta con 39.20% de gravas ya que un 17.54%
pasa por el tamiz N° 200 siendo un material con poca cantidad de finos y el 60.80%
paso el tamiz N° 04 considerando como material arenoso, con limites de
consistencia de LL=21.57%, LP=16.02%, IP=5.55%.

En cuanto al resultado obtenido de la calicata C-2 de la progresiva del km 0 + 425
de la via Estio, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL)
indica segun la clasificacion SUCS la muestra es ARENA LIMOSA vy
ARCILLOSA (SM - SC) y por el metodo AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del
indice de grupo cero, con contenido de humedad de 4.54%.
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1.1.3 Analisis Granulométrico C-3 - El objetivo es conocer estudiar y conocer el
tamanfo de las particulas presentes en la muestra de la calicata C-3 muestra patron
al 0.0%(0%G +0%C).

Figura N°34: Procedimiento de analisis granulométrico de Calicata C-3.

Tabla 19: Datos obtenidos del analisis granulométrico de la Calicata C-3 muestra

Patrén.
Ensayo C-3 Patron
Andlisis 2" 100.00
granulométric 3/4" 100.00
o0 por tamizado
(% acumulado #4 93.89
gue pasa) #10 81.52
# 40 63.72
# 200 45.67
Coef. de Uniformidad Cu 22.84
Coef. de Curvatura Cc 0.39
Porcentaje Grava 6.11
de Material Arena 48.23
Finos 45.67
Limites de L.L. 38.50
Consistencia LP. 22 04
I.P. 16.46
Clasificacién AASHTO A-6(4)
Clasificacion SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 8.20

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL.
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Figura N°35: Curva granulométrica de la calicata C-3 al 0%.

Interpretacion.- En cuanto al ensayo de clasificacion de suelos por la granulometria
gue se realizé por tamizado se demostrando la muestra de la calicata C-3 en la
muestra patrén (0%), cuenta con 6.11% de gravas ya que un 45.67% pasa por el
tamiz N° 200 siendo un material con poca cantidad de finos y el 93.89% paso por

el tamiz N° 04 considerando como material arenoso, con limites de consistencia de

LL=38.50%, LP=22.04%, IP=16.46%.

El material obtenido de la calicata C-3 de la progresiva del km 0 + 170 de la via
Estio, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) se indica
segun la clasificacion SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) y por el

metodo AASHTOO se clasifica en A-6(4) del indice de grupo cuatro, con contenido

de humedad de 8.20%.
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Tabla 20: Resultados del analisis granulométrico obtenidos C-1, C-2, C-3 muestras

Patron.
Ensayo Tamiz C-1Patrén C-2 Patrén C-3 Patrén
Andlisis 2" 100.00 100.00 100.00
granulométric 3/4" 100.00 81.82 100.00
0 por tamizado
(% acumulado #4 94.16 61.71 93.89
que pasa) # 10 82.80 50.11 81.52
# 40 65.61 31.14 63.72
# 200 49.80 14.50 45.67
Coef. de Uniformidad Cu 21.68 85.33 22.84
Coef. de Curvatura Cc 0.42 0.82 0.39
Porcentaje Grava 5.84 38.29 6.11
de Material Arena 44.36 47.20 48.23
Finos 49.80 14.50 45.67
Limites de L.L. 31.07 21.72 38.50
Consistencia L.P. 15.40 15.95 22.04
I.P. 15.67 5.08 16.46
Clasificacién AASHTO A-6 (5) A-1b A-6(4)
Clasificacion SUCS SC SM-SC SC
Contenido de Humedad (%) 7.77 5.09 8.20

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL.

Interpretacion.- En la clasificacion de suelos por la granulometria se realizé por
tamizado en las muestras naturales(patrones) C-1, C-2, C-3, se llega a la conclusion

que en la via motivo de estudio predomina 2 tipos de suelos (C-1 y C-3) presentan

SIMIITUD, por lo que se trabajara con uno de ellos (C-1).

En adelante todos los ensayos seran en base a la Calicata C-1 y C-2 con sus

respectivas adiciones.

1.2 . LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 423 Y D 424.

1.2.1 LIMITE DE CONSISTENCIA C-1.
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Figura N°36: Procedimiento de limites de consistencia C-1 (LL).

Tabla 21. Limites de Consistencia ce la Calicata C-1 patrén con adiciones al 2.7%, 3.4%,

4.1%.
LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
Limites de Consistencia Muestra C-1
Patron C-1 [2.7%(1.26+1.5%C) [3.4%(1.4%G+2.0%C) | 4.1%(1.6%G+2.5€)
LL 31.07 30.93 30.86 30.66
Lp 15.40 15.40 15.40 15.45
IP 15.67 15.53 15.46 15.21
Fuente: Elaboracién propia.
LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 PATRON Y CON ADICIONES
40.00 31.07 30.93 30.86 30.66
30.00
20.00 15.40 15.40 15.40 15.45

0.00

HLL mLP mIP

Patrén C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.50)

Figura N°37: Grafico de limites de consistencia C-1 con sus respectivas adiciones.
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Interpretacion. — En la figura se observa los limites de consistencia como es LL de
la muestra patron en 31.07% al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los LL de 30.93%,
30.86% y 30.66%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el LL disminuye en -0.45%, -0.68% y
-1.32%.

Con respecto al LP suelo natural (patrén) de la calicata C-1 cuenta con 15.40%, al
adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C)
se obtiene 15.40%, 15.40% y 15.45%, por lo que al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el LP

incrementa en 0%, 0% y 0.33% incrementando levemente.

Con respecto al IP resulta en la muestra patron como IP = 15.67% al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C), 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los
IP 15.53%, 15.46% y 15.21%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el IP disminuye en -0.89%, -1.34% y
-2.94%, por lo que cumple con mejoramiento del suelo en la C-1.

1.2.2 LIMITE DE CONSISTENCIA C-2.

Figura N°38: Procedimiento de limites de consistencia C-2 (LP).
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Tabla 22: Limites de Consistencia ce la Calicata C-2 patron con adiciones al 2.7%,
3.4%, 4.1%

LIMITES DE CONSISTENCIA C-2 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
Limites de Consistencia Muestra C-2
Patron C-2 (2.7%(1.2G+1.5%C) | 3.4%(1.4%G+2.0%C) | 4.1%(1.6%G+2.5C)
LL 21.72 21.52 21.7 21.57
LP 15.95 16.07 16.11 16.02
P 5.77 5.45 5.59 5.55

Fuente: Elaboracién propia.

LIMITES DE CONSISTENCIA C-2 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
0 A, e 27 4ot 1ol
20 . 5.77 . 545 l 559 l 5,55
10
0
Patrén C-2 27%1.26+1.5%() 3.4%(14%G+2.0%C) 4.1%1.6%G+25()
Muestra C-2
mLLELP P

Figura N°39: Grafico de limites de consistencia C-2 con sus respectivas adiciones.

Interpretacion. — En la figura se observa los limites de consistencia como es LL de
la muestra patron en 21.72% al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los LL 21.52%, 21.7% y
21.57%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y
4.1%(1.6%G+2.5%C) el LL disminuye en -0.92%, -0.09% y -0.69%.

Con respecto al LP suelo natural (patrén) de la calicata C-2 cuenta con 15.95%, al
adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C)
se obtiene 16.07%, 16.11% y 16.02%, por lo que al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el LP

incrementa en 0.75%, 1.0% y 0.43% incrementando levemente.

Con respecto al IP resulta en la muestra patron como IP = 5.77% al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C), 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los
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IP 5.45%, 5.59% y 5.55%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el IP disminuye en -5.54%, -3.11% y

-3.82%, por lo que cumple con mejoramiento del suelo en la C-2.

En el analisis en las muestras de las figuras 34 y 35 se observa que la C-2 tiene

mejores propiedades fisicas en comparacion de la C-1.

1.3. CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO.
Tabla 23. Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASTHO

ENSAYO C-1 Patroén C-2 Patroén C-3 Patroén
AASTHO A-6 (5) A-1b A-6(5)
SUCS SC SM-SC SC

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Se observa que el suelo natural (patrén) de la calicata C-1, de
acuerdo a la clasificacion AASTHO A-6(5) del grupo cinco y de acuerdo a la
clasificacion SUCS (SC) Suelo arenoso con presencia de arcilla, también podemos
deducir de la data que C-1 Y C-3 son similares, pero con ciertas variaciones en la

presencia de finos arcillosos y limosos.

1.4 . CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2616.
1.41 CONTENIDO DE HUMEDAD C-1.

Tabla 24. Contenido de hiumedad C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD C-1 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD Muestra C-1
Patron C-1 |2.79%(1.2G+1.5%C) |3.4%(1.4%G+2.0%C) | 4.1%(1.6%G+2.5C)
C1 7.7 7.56 123 6.84

Fuente: Elaboracion propia.
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CONTENIDO DE HUMEDAD C-1 (PATRON Y
ADICIONES) ASTM D -2216

Patron C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)

Muestra C-1

Figura N°40: Grafico de contenido de humedad de la muestra patrén C-1 con sus respectivas dosificaciones.

Interpretacion. — En la figura se observa CH suelo natural (patrén) de la calicata
C-1 con CH C-1 patron = 7.77% y con la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) disminuye el CH en 7.56%, 7.23% y
6.84%, al realizar la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%
(1.6%G+2.5%C) en comparacion a la muestra patrén tiene un porcentaje de
reduccion de -2.70%, -6.95%, -11.97%, respectivamente, se observa que al
adicionar con la dosificaciéon de 4.1% (1.6%G+2.5%C), cumple mejor con la

reduccion de humedad.

1.42 CONTENIDO DE HUMEDAD C-2.

Tabla 25. Contenido de hiimedad C-2

CONTENIDO DE HUMEDAD C-2 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD Muestra C-2
Patron C-2 | 2.79%(1.2G+1.5%C) | 3.4%(1.4%G+2.0%C) | 4.1%(1.6%G+2.5C)
C2 5,09 49 4.74 4,54

Fuente: Elaboracidn propia.
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CONTENIDO DE HUMEDAD C-2 MUESTRA
PATRON Y ADICIONES ASTM D- 2216

52
5.1

5
49
4.8
4.7
1.6
45
4.4
43
4.2

Patron C-2 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
Muestra C-2

Figura N°41: Grafico de contenido de humedad de la muestra patrén C-2 con sus respectivas dosificaciones.

Interpretacion. — En la figura se observa CH suelo natural (patrén) de la calicata
C-2 con CH C-2 patron = 5.09% y con la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) disminuye el CH en 4.9%, 4.74% y
4.54%, al realizar la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%
(1.69%0G+2.5%C) en comparacién a la muestra patron tiene un porcentaje de
reduccion de -3,73%%, -6.88, -10.81%, respectivamente, se observa que al
adicionar con la dosificacion de 4.1% (1.6%G+2.5%C), cumple mejor con la

reduccion de humedad.

OE2: Determinar cémo influye la adicion de Giganton y Carbén para el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de subrasante de la calle Estio,

distrito de Independencia, Ancash — 2023.
2. PROPIEDADES MECANICAS:
2.1. PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557.

2.1.1 DENSIDAD MAXIMA SECA, OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-1.
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Figura N°42: Procedimiento de Proctor Modificado C-1 para la obtencion de MDS y OCH.

Tabla 26. Proctor modificado de la C-1 con sus respectivas adiciones.

Proctor Modificado Proctor modificado C-1
Patron C-1 |2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) |4.1%(1.6%G+2.5C)
Méxima Densidad Seca (g/lcm * ) 1.828 1.832 1.836 1.842
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.06 12,92 12.65 12.30

Fuente: Elaboracion propia.

PROCTOR MODIFICADO C-1 CON LA MUESTRA
PATRON CON ADICIONES

14.000 13.06 12.92 12.65 1730
12.000

10.000

8.000

6.000

4,000 1.828 1.832 1.836 1.842

2.000

0000 1N | | |

Patrén C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)

Proctor modificado C-1

m Maxima Densidad Seca (g/cm 3) m Optimo Contenido de Humedad (%)

Figura N°43: Grafico de Densidad Maxima Seca (DMS), y Optimo Contenido Humedad, de la Calicata
C-1 con sus respectivas dosificaciones.



Interpretacion. — En la figura se observa que el suelo natural (patrén) de la calicata
C-1 con DMS C-1 patron = 1.828g/cm3 y con la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa la DMS en 1.832gr/cm3,
1.836gr/cm3 y 1.842gr/cm3 al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) se incrementa la DMS en 0.22%,
0.44% y 0.77%; el cuanto al OCH de la muestra patron OCH muestra Patrén =
13.06% Yy con la adicién al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%
(1.6%G+2.5%C) disminuye el OCH en 12.92%, 12.65% y 12.30%, al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) disminuye el
OCH en -1.1%, -3.14% y -5,82% por lo disminuye el OCH; mejorando asi la

compactacion del suelo.

2.1.2 DENSIDAD MAXIMA SECA, OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-2.

Figura N°44: Proctor modificado de la C-2, para obtener la MDS, OCH.

Tabla 27. Proctor modificado de la C-2 con sus respectivas adiciones.

Proctor Modificado Proctor modificado C-2
Patron C-2 |2.7%(1.2G+1.5%C) |3.4%(1.4%G+2.0%C) [4.1%(1.6%G+2.5C)
Maxima Densidad Seca (g/cm * ) 1.933 1.942 1.942 1.943
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.34 7.17 7.01 6.84

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO C-2 CON LA
MUESTRA PATRON CON ADICIONES

8 /.34 F-AF 7.01 6.84
6
a
1.933 1.942 1.942 1.943
. [] [ ] [ ]
0]
Patréon C-2 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
Proctor modificado C-2
| Maxima Densidad Seca (gfcm 3 ) m Optimo Contenido de Humedad (%4)

Figura N°45: Grafico de Densidad Maxima Seca (DMS), y Optimo Contenido Humedad, de la Calicata C-2
con sus respectivas dosificaciones.

Interpretacion. — En la figura se observa que el suelo natural (patrén) de la calicata
C-2 con DMS C-2 patron = 1.933g/cm3 y con la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa la DMS en 1.942gr/cm3,
1.942gr/cm3 'y  1.943gr/cm3 al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) se incrementa la DMS en 0.47%,
0.47% y 0.52%; el cuanto al OCH de la muestra patron OCH muestra Patrén =
7.34% y con la adicion al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%
(1.6%G+2.5%C) disminuye el OCH en 7.17%, 7.01% y 6.84%, al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) disminuye el
OCH en -2.32%, -4.5% y -6.81% por lo disminuye el OCH; mejorando asi la

compactacion del suelo.

2.2. ENSAYO DE CBR.

2.2.1 CBR C-1 ASTM D 1883.

Figura N°46: Procedimiento de CBR, de la calicata C-1.
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Tabla 28. CBR de la C-1 con sus respectivas adiciones.

CBR CBRC-1
Patron C-1 |2.7%(1.2G+1.5%C) |3.4%(1.4%G+2.0%C) |4.1%(1.6%G+2.5C)
CBR al 100% de la MDS (%) 12.88 13.50 13.81 13.81
CBR al 95% de la MDS (%) 8.61 9.11 9.27 9.42
Expansion en 96 horas (%) 0.47 0.47 0.47 0.46

Fuente: Elaboracién propia.

CBR C-1 MUESTRA PATRON Y SUS RESPECTIVAS ADICIONES

16.00

1000 1988 13.50 13.81 13.81
12.00
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Patron C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
CBRC1
m CBR al 100% de la MDS (%) m CBR al 95% de la MDS (%) Expansion en 96 horas (%)

Figura N°47: Grafico de CBR — C-1, con sus respectivas dosificaciones.

Interpretacion. — En la figura se observa que el suelo natural (patrén) de la calicata
C-1 con CBR al 100%, CBR C-1 patrén = 12.88% y con la adicion al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa el
CBR en 13.50%, 13.81% y 13.81%, con la adicion 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) se incrementa en 4.82%, 7.22% y
7.22% y CBR al 95% en la muestra patrén se presenta 8.61% y con la adicion al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa el
CBR en 9.11%, 9.27% vy 9.42%, al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa el CBR al 5.81%, 7.67%

y 9.41% por lo mejora la capacidad de soporte en la C-1.

2.2.2 CBR C-2 ASTM D 1883.
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Figura N°48: Procedimiento CBR C-2, con sus respectivas dosificaciones.

Tabla 29. CBR de la C-2 con sus respectivas adiciones.

CBR CBRC-2
Patrén C-2 |2.7%(1.2G+1.5%C) |3.4%(1.4%G+2.0%C) |4.1%(1.6%G+2.5C)
CBR al 100% de la MDS (%) 22.7 23.32 23.01 23.62
CBR al 95% de la MDS (%) 16 17.53 17.93 18.65
Expansion en 96 horas (%) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

CBR C-2 MUESTRA PATRONY SUS
RESPECTIVAS ADICIONES

25 22.7 23.32 23.01 23.62
17.53 17.93 18.65

20 16

15

10

5

0

Patrén C-2 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)

CBR C-2

m CBR al 100% de la MDS (2¢) m CBR al 95% de la MDS (%) m Expansion en 96 horas (%)

Figura N°49: Grafico de CBR C-2, con sus respectivas dosificaciones.
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Interpretacion. — En la figura se observa que el suelo natural (patrén) de la calicata
C-2 con CBR al 100%, CBR C-2 patron = 22.70% y con la adicion al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa el
CBR en 23.32%, 23.01% y 23.62%, con la adicion 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) se incrementa en 2.73%, decrece
en 1.37% y incrementa en 4.05% y CBR al 95% en la muestra patron se presenta
16% y con la adicién al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%
(1.6%G+2.5%C) incrementa el CBR en 917.53%, 17.93% y 18.65%, al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1% (1.6%G+2.5%C) incrementa el
CBR al 9.56%, 12.06% y 16.56% por lo mejora la capacidad de soporte en la C-2.

Por lo que se puede deducir que al realizar la adicionar de los productos

naturales mejora la calidad de esfuerzo soporte del suelo.

OE3: Determinar cémo influye la dosificacion con la adicion de Giganton y Carbon
para el mejoramiento de las propiedades fisicas mecanicas de subrasante de la calle

Estio, distrito de Independencia, Ancash — 2023.

La adicion de Gigantén y Carbdn al suelo mejoran en las propiedades fisicas-mecanicas del

suelo como son:

En la calicata C-1, la muestra patron presento un 31.07% de LL y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C) disminuye al 30.66%, disminuyendo en -0.47%.

En la calicata C-2, la muestra patron presento un 21.72% de LL y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C) disminuye al 21.57%, disminuyendo en -0.15%.

En el LP en la calicata C-1, la muestra patron presento un 15.40% de LP y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C), incrementa a 15.45%, incremento en 0.05%.

En el LP en la calicata C-2, la muestra patron presento un 15.95% de LP y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C), incrementa a 16.02%, incremento en 0.07%.

En el IP en la Calicata C-1, la muestra patrén presente un 15.67% de IP y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C), disminuye a 15.21%, disminuye en -0.46%

En el IP en la Calicata C-2, la muestra patrén presente un 5.77% de IP y al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C), disminuye a 5.55%, disminuye en -0.22%.
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En la C-1 segun AASHTO en la muestra Patron tiene la clasificacion A-6(5), al adicionar al
3.4%(1.4%G+2.0%C) y al 4.1%(1.6%G+2,5%C) se clasifica en A-6(4), bajando el indice de
grupo de 5 a 4.

En la C-2 Segun AASHTO, en la muestra patron lo clasifica en A-1b y al adicionar al
3.4%(1.4%G+2.0%C) y al 4.1%(1.6%G+2,5%C), no varia la clasificacion.

Segun SUCS en la C-1y C-2 en la muestra patron y adiciones no varia en la clasificacion de

suelos se mantiene en SC y SM-SC.

En cuanto al contenido de humedad en la C-1 y C-2 en la muestra patron se mantiene con
porcentaje elevado 7.77% y 5.09% y cuando se le adiciona en 3.4%(1.4%G+2.0%C) vy al
4.1%(1.6%G+2,5%C), disminuye a -6.84% y -4.54%.

En proctor modificado en la C-1 y C-2 en densidad maxima seca y contenido 6ptimo de
humedad en la muestra patron presentan DMS C-1 = 1.828 gr/cm3, DMS C-2 =
1.933gr/cm3 y OCH C-1 = 13.06% y OCH C-2 = 7.34%, al adicionar al
4.1%(1.6%G+2.5%C), la DMS C-1 = 1.842 gr/cm3, DMS C-2 =1.993 gr/cm3 y OCH
C-1=12.30% Y OCH C-2 =6.84%, por lo que mejora la densidad de compactacién

y reduce la humedad.

En el ensayo de CBR en la C-1 y C-2 de la muestra patréon CBR C-1 =12.88% y
CBR C-2 = 22.7%, al adicionar al 4.1%(1.6%G+2.5%C), el CBR C-1 = 13.81% y
CBR C-2 =23.62%, por lo tanto, mejora la relacién de soporte del suelo; por lo tanto,
cumple con el objetivo especifico de que la adicion de Gigantdén y Carbon mejora
las propiedades fisicas-mecénicas del suelo.
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V. DISCUSION
OE 1. Determinar cémo influye la adicién de Giganton y Carbdn para el
mejoramiento de las propiedades fisicas de subrasante de la calle Estio —

distrito de Independencia. Ancash 2023.
LIMITES DE CONSISTENCIA.

Para Chilcon y Ledn (2020) en su investigacion LL de la muestra patrén en 51% al
adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbdn, se obtiene los LL 51.87%,
45.40% y 52.60%, por lo que al adicionar al 13%, 21% y 24% el LL incrementa en
1.71%, disminuye en -10.98% y incrementa en 3.14%.

Con respecto al LP suelo natural (patrén) cuenta con 27%, al adicionar al 13%, 21%
y 24% de cenizas de carbon, se obtiene 30.47%, 35.00% y 38.00%, por lo que al
adicionar al 13%, 21% y 24% el LP incrementa en 12.85%, 29.63% y 40.74%

incrementandose el LP.

Con respecto al IP resulta en la muestra patron como IP = 24% al adicionar al 13%,
21% y 24%, se obtiene los IP 21.40%, 18.40% y 16.60%, por lo que al adicionar al
13%, 21% Yy 24% el IP disminuye en -10.83%, -23.33% y -30.83%, por lo que cumple

con mejoramiento del suelo.

LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 PATRON Y CON ADICIONES

51.87 52.60
60.00 51.00 15.40

40.00 30.47

27.00

20.00 24.00

0.00
Patron 13% 21% 24%

Figura N°50: Limites de consistencia al 13%, 21% y 24% de adicion Chilcon y Ledn.

En el presente trabajo de investigacion se observa los limites de consistencia como
es LL de la muestra patron en 31.07% al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los LL 30.93%, 30.86% y
30.66%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y
4.1%(1.6%G+2.5%C) el LL disminuye en -0.45%, -0.68% y -1.32%.
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LLC-1 CONDOSIFICACIONESAL2.7%,3.4%,4.1% DE
GIGANTONY CARBON
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Figura N°51: Limites Lquido de la calicata C-1, adicion al 2.7%, 3.4% y 4.1%.

Con respecto al LP suelo natural (patrén) de la calicata C-1 cuenta con 15.40%, al
adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C)
se obtiene 15.40%, 15.40% vy 15.45%, por Ilo que al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el LP

incrementa en 0%, 0% y 0.33% incrementando levemente.

LP C-1CONADICIONAL2.7%,3.4%,4.1%DE
GIGANTONY CARBON

15.46 15.45
15.45
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& 1541 15.40 15.40 15.40
E 1540
2 1539
£ 15
15.38
15.37
Patrén C-1 2.7%(1.2G+1.5%C)  3.4%(1.4%G+2.0%C)  4.1%(1.6%G+2.5C)
Muestra C-1

DOSIFICACION DE GIGANTON Y CARBON

Figura N°52: Limites Plastico de la calicata C-1, adicion al 2.7%, 3.4% y 4.1%.

Con respecto al IP resulta en la muestra patron como IP = 15.67% al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C), 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los
IP 15.53%, 15.46% y 15.21%, por lo que al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el IP disminuye en -0.89%, -1.34% y-

2.94%, por lo que cumple con mejoramiento del suelo en la C-1.
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IPC-1CONADICIONAL2.7%, 3.4%, 4.1% DE
GIGANTONY CARBON
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Figura N°53: Indice de plasticidad de la calicata C-1, adicion al 2.7%, 3.4% y 4.1%.

LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 PATRON Y CON ADICIONES
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Figura N°54: Limites de consistencia de la calicata C-1, adicion al 2.7%, 3.4% y 4.1%.

En el cual Chilcon y Le6n (2020) que al adicionar 13%, 21% y 24% de ceniza de
carbon presenta el siguiente resultado el LL incrementa en 1.71%, disminuye en -
10.98% y incrementa en 3.14% de manera que realizando la comparacién con la
siguiente investigacion al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y
4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacién de gigantén y carbon se produjo una
disminucién de -0.45%, -0.68% y -1.32%, en la cual hay cierta discrepancia, solo
coincidiendo en la dosificacion del 21% y 3.4%(1.4%G+2.0%C) por presentar

coincidente en la disminucion.

Con respecto al LP al adicionar al 13%, 21% y 24% de ceniza de carbon presenta
el siguiente resultado el LP 12.85%, 29.63% y 40.74% presentado incremento y
comparando con la siguiente investigacion al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacion de giganton y
carbon se produjo un ligero incremento en 0%, 0% y 0.33%; por lo hay coincidencia

en los resultados por la tendencia.
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Con respecto al IP al adicionar al 13%,21% y 24% de ceniza de carbdn se obtiene
el siguiente resultado de -10.83%, -23.33% Yy -30.83%, presentando disminucion,
en la presente investigacion al adicionar  2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacion de giganton y
carbon se obtuvo los siguientes resultados en -0.89%, -1.34% y- 2.94%, porque hay

coincidencia.

OE 2: Determinar como influye la adicién de Giganton y Carbdn para el
mejoramiento de las propiedades mecénicas de subrasante de la calle Estio
— distrito de Independencia. Ancash 2023.

PROCTO MODIFICADO.

Para Chilcon y Ledn (2020) en su investigacion proctor modificado el OCH la
muestra patron en 27% al adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbdn, se
obtiene los 28.37%, 29.27% y 30.00%% de OCH, por lo que al adicionar al 13%,
21% y 24% incrementa en 5.07%, 8.41% vy 11.11%.

Con respecto al DMS en la muestra patron es1.30gr/cm3, al adicionar al 13%, 21%
y 24% de cenizas de carbdn, se obtiene 1.31gr/cm3, 1.313gr/cm3y 1.32gr/cm3, por
lo que al adicionar al 13%, 21% y 24% la DMS incrementa en 0.77%, 1.0% y 1.54%,
incrementandose la DMS.

PROCTOR MODIFICADO

35.000

30.000 27.00 28.37 2227 —
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 1.300 1.310 1.313 1.320
0.000 F— F— — F—
0% 13% 21% 24%
Proctor modificado C-1
W Maxima Densidad Seca (g/cm 3) Optin*o Contenido de Humedad (%)

Figura N°55: Proctor modificado con adicion del 13%, 21% y 24%. Chilcon y Leon.
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En el presente trabajo de investigacion se observa en ensayo de proctor modificado
el OCH patron en 13.06% al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene los OCH 12.92%,
12.65% y 12.30%, por lo que al adicionar el OCH disminuye en -1.07%, -3.13% y -
5.82%.

Con respecto a DMS la muestra patron en 1.828gr/cm3 al adicionar al
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C), se obtiene
las DMS 1.832gr/cm3, 1.836gr/cm3 y 1.842gr/cm3, por lo que al adicionar la DMS
incrementa en 0.22%, 0.44% vy 0.77%.

PROCTOR MODIFICADO C-1 CON LA MUESTRA PATRON CON

ADICIONES

14.000 13.06 12.92 12.65 12.30
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0000 [ | [ | [ [ |

Patrén C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.50C)

Proctor modificado C-1

W Maxima Densidad Seca (gfcm 3) Optimo Contenido de Humedad (%)

Figura N°56: Proctor modificado de C-1 con adicién del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de Gy C.

En el cual Chilcon y Ledn (2020) que al adicionar al 13%, 21% y 24% de ceniza de
carbon presenta el siguiente resultado el OCH incrementa 5.07%, 8.41% y 11.11%,
de manera que realizando la comparacion con la siguiente investigacion al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la
combinacion de giganton y carbon se produjo una disminucién de -1.07%, -3.13%
y -5.82%, en la cual hay cierta discrepancia, el OCH no cumple.

Con respecto a DMS para Chilcon y Ledn (2020), al adicionar al 13%, 21%, 24% de
ceniza de carbon, presenta el incremento de DMS de 0.77%, 1.0% y 1.54%, con
respecto a la presente investigacion al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacion de giganton y
carbon se produjo un incremento al en 0.22%, 0.44% y 0.77%, por lo que hay

similitud con la base teérica.
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CBR.

Para Chilcon y Leon (2020) en su investigacion CBR la muestra patron en 9.10% al
adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbon, se obtiene los 9.82%, 10.20%
y 10.70% de CBR, por lo que al adicionar al 13%, 21% y 24% incrementa en 7.91%,
12.09% vy 17.58%.

CBR

11.00 10.70

10.50 10.20
10.00

950 9.10

9.00

8.50 I

8.00

0% 13% 21% 24%

CBR
BCBRal 100%delaMDS (%) m =

Figura N°57: CBR con adicion del 13%, 21% y 24%. Chilcon y Ledn.

En el presente trabajo de investigacion se observa en ensayo de CBR patrén
12.88%, al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) vy
4.1%(1.6%G+2.5%C) de giganton y carbon, se obtiene los CBRs 13.50%, 13.81%
y 13.81%, por lo que al adicionar el CBR incrementa 4.81%, 7.22% y 7.22%, por lo

gue comparado con el antecedente presentan similitud.

CBR C-1 MUESTRA PATRON Y SUS RESPECTIVAS ADICIONES

16.00
1400 12.88 13.50 13.81 13.81
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00 0.47 0.47 0.47 0.46
0.00
Patron C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)

CBR C-
B CBR al 100% de la MDS (%) B CBR al 95% dela MDS(%) B Expansion en 96 horas (%)

Figura N°58: CBR de C-1 con adicién del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C.
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Segun Chilcon y Leon (2020) que al adicionar al 13%, 21% y 24% de ceniza de
carbon presenta el siguiente resultado el CBR incrementa 7.91%, 12.09% y 17.58%,
verificando los resultados con la siguiente investigacion al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la
combinacion de gigantdén y carbon se produjo un incremento de 4.81%, 7.22% y
7.22% , por lo tanto mejora la calidad de soporte de la subrasante y presenta

similitud con los datos del antecedente.

Para Bueno y Torre (2019) en su investigacion CBR la muestra patrén en 10.50%
al adicionar al 3%, 5% y 10% de cenizas de carbdn, se obtiene los 13.04%, 14.32%
y 11.29% de CBR, por lo que al adicionar al 3%, 5% y 10% incrementa en 24.19%,
36.38% y 7.52%.

CBR C-1 MUESTRA PATRON Y SUS RESPECTIVAS ADICIONES

16.00 14.32
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mCBR al 100% de la MDS (%)

Figura N°59: CBR de C-1 con adicién del 3%%, 5%% y 10%. de Ceniza de carbon.

En el presente trabajo de investigacion se observa en ensayo de CBR patron
12.88%, al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) vy
4.1%(1.6%G+2.5%C) de giganton y carbon, se obtiene los CBRs 13.50%, 13.81%
y 13.81%, por lo que al adicionar el CBR incrementa 4.81%, 7.22% y 7.22%, por lo

gue comparado con el antecedente presentan similitud.
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CBR C-1 MUESTRA PATRON Y SUS RESPECTIVAS ADICIONES
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Figura N°60: CBR de C-1 con adicién del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C.

Segun Bueno y Torre (2019) que al adicionar al 3%, 5% y 10% de ceniza de carbon
presenta el siguiente resultado el CBR incrementa 24.19%, 36.38% y 7.52%,
verificando los resultados con la siguiente investigacion al adicionar
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la
combinacion de giganton y carbon se produjo un incremento .81%, 7.22%Yy 7.22%,,
por lo tanto mejora la calidad de soporte de la subrasante y presenta similitud con

los datos del antecedente.

OE 3: Determinar como influye la dosificacion con la adicion de Gigantén y
Carb6n para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de

subrasante de la calle Estio — distrito de Independencia. Ancash 2023.

Para Chilcon y Le6n (2020), Con respecto al IP resulta en la muestra patron como
IP = 24% al adicionar al 13%, 21% y 24%, se obtiene los IP 21.40%, 18.40% y
16.60%, en los resultados obtenidos en la tablas podemos decir, que mientras
mayor sea el porcentaje de ceniza de carbdon, el indice de plasticidad va
disminuyendo, por lo mejora la compactacion del suelo, en cuanto al CBR

incrementa hasta 10.7%.
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Figura N°61: IP con adicion del 13%%, 21%% y 24%. de Ceniza, Chilcon y Leén.
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Figura N°62: CBR con adicion del 13%%, 210};% y 24%. de Ceniza, Chilcon y Leédn.

La dosificacién de la presente investigacion aplicado en la calicata C-1 y C-2 es de
2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de
dosificacion porcentual gigantén y carbon, esta adicién influye directamente en el
mejoramiento de las propiedades fisicas — mecénicas de la subrasante y de ello los

resultados se observa en los gréficos siguientes:

LIMITES DE CONSISTENCIA C-1 PATRON Y CON

ADICIONES
4000 3107 30.93 30.86 30.66
20,00 l 5.40 l5.4o l 5.40 '5.45
0.00 1
Patrén C-1 27%(1.2G+1.5%C)  3.4%(14%G+2.0%C)  4.1%(1.6%G+2.5C)
mLL mLP mIP

Figura N°63: Limites de consistencia de C-1 con adicion del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de Gy C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA C-2 MUESTRA PATRON

Y ADICIONES
30 21.72 21.52 21.57
20 15.95 16.07 16 11 16.02
0
Patrén C-2 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
Muestra C-2
ELL HLP HIP

Figura N°64: Limites de consistencia C-2 con adicién del 2.7%, 3.4% y 4.1%.de Gy C

CBR C-1 MUESTRA PATRON Y SUS RESPECTIVAS ADICIONES
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Figura N°65: CBR C-1 con adicion del 2.7%, 3.4%y 4.1%.de Gy C

Segun Chilcon y Leo6n (2020), que al adicionar al 13%, 21% y 24% de ceniza de
carbon presenta buenos resultados en las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, en la presente investigacion al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacién de giganton y
carbon, la dosificacibn de los productos mejoran significativamente en las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo por lo que en los resultados obtenidos
son similares o presentan similitud y cumplen con las NTP 339:127,
128,129,134,142, 145, manual de carreteras (IP, CBR) MTC 2013.

69



VI. CONCLUSION

1.- Al respecto de la adicion de gigantdén y carbon en el mejoramiento de las

propiedades fisicas se tiene lo siguiente:

v' En el analisis granulométrico en la muestras patron de la C-1 y C-2 segun
AASHTO se clasifica en A-6(5) y A-1b al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) Y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de gigantdn y carbdn, resulta A-
6(4) (suelo arcilloso) y A-1b (suelo con fragmentos de grava y arena),en la
clasificacion SUCS para C-1y C-2 en las muestras patron resulta SC y SM-C, al
adicionar en los porcentajes de investigacion no produce variacion.

v" En cuanto al Contenido de humedad (CH) en las muestras patrén de la C-1y C-
2 son de 7.77% y 5.09% al adicionar al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de giganton y carbédn resultan C-1
=7.56%, 7.23% y 6.84%, en C-2 = 4.90%, 4.74%, 4.54%; por lo a medida que se
incrementa la dosificacion el contenido de humedad natural disminuye.

v" En relacién con a los limites de consistencia (IP) C-1, al adicionar dosificaciones
al 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) Y 4.1%(1.6%G+2.5%C) con
respecto a la muestra patrén 15.67%, ha disminuido en 15.53%, 15.34% Yy 15.21%
-0.89%, -1.34% y- 2.94%,, de forma respectiva, para el (IP) C-2, (la muestra patrén
577% al adicionar las dosificaciones al 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) Y 4.1%(1.6%G+2.5%C) disminuyen a 5.45%, 5.59%,
5.55%, 0.40%FHPA) cumple con lo que se encuentra establecido en los
lineamientos de la NTP 339 al incrementar la dosificaciones en mayores

porcentajes.

2.- Al respecto de la adicion de gigantén y carbon en el mejoramiento de las

propiedades mecanicas se tiene lo siguiente:

v' En cuanto a la maxima densidad seca (MDS) en las muestras patrén de la C-1y C-2
resulto 1.828gr/cm3 y 1.933gr/cm3, al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C),

3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de gigantbn y carbon en C-1 =
1.832gr/cm3, 1.836gr/cm3 y 1.842gr/cm3 y en C-2 = 1.942gr/cm3, 1.942gr/lcm3 y
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1.943gr/cm3, por lo que la combinacion de gigantén y carbén al adicionar con sus
respectivas dosificaciones mejoran la MDS.

v El 6ptimo contenido de humedad (OCH) en las muestras patrén de la C-1y C-2 resulto
13.06% y 7.34%, al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y
4.1%(1.6%G+2.5%C) de giganton y carbon en C-1 = 12.92%, 12.65% y 12.30% y en
C-2 =7.17%, 7.01% y 6.84%, por lo que la combinacion de gigantdén y carbon al
adicionar con sus respectivas dosificaciones mejoran el OCH.

v" Con respecto al CBR en las muestras patron de la C-1y C-2 resulto 12.88% y 22.7%,
al adicionar 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de
giganton y carbon en C-1 = 13.50%, 13.81% y 13.81% y en C-2 = 23.32%, 23.01% y
23.62%, por lo que la combinacion de giganton y carbon al adicionar con sus
respectivas dosificaciones mejoran el CBR y cumple con el manual de carreteras
2013.

3.- Al respecto a la adicién dosificacion con la adicion de giganton y carbén en el

mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas se tiene lo siguiente:

v' La dosificacion aplicada en la siguiente investigacion es 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) el cual al adicionar al muestra — suelo
patrén incrementa en las propiedades fisicas como la clasificacion de suelos,
contenido de humedad natural, limites de consistencia, en las propiedades mecéanicas
como la maxima densidad seca, optimo contenido de humedad y CBR (valor de
soporte o capacidad de suelo), mejoran significativamente las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo, acorde a la NTP 339, manual de MTC 2013.
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VII.

v

RECOMENDACIONES

Se recomienda que al emplear la adicion de giganton y carbén al suelo natural ampliar
la dosificacidon en un porcentaje mayor, ya que al verificar los resultados al incorporar
dichos productos naturales y a la dosificacion planteada se incrementa las
propiedades fisicas - mecénicas de manera poca progresiva.

Se recomienda a continuar con las investigaciones con diferentes longitudes de
dosificaciones de gigantdn y carbon para comparar el comportamiento al mismo.

Se recomienda utilizar la fibra de giganton y carbon para el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, pero utilizarlo hasta cierta dosificacion lo
cual se recomienda seguir los ensayos con dosificaciones mayores y observar la
tendencia.

Se da la recomendacion con el incremento de la dosificacion en suelos con SC porque
mejora considerablemente las propiedades fisicas mecanicas.

Se recomienda cuando se haga la recoleccién de productos naturales, se debera
realizar de una manera de no alterar al medio ambiente o producir cambios adversos
e irreversibles al medio ambiente, cumpliendo con la linea de investigacién social.

Se da la recomendaciéon de emplear la dosificacion de 2.7%(1.2%G+1.5%C),
3.4%(1.4%G+2.0%C) y 4.1%(1.6%G+2.5%C) de la combinacién gigantén y carbén
para poder incrementar la resistencia de soporte del suelo, siendo la mas optima la
dosificacion de 4.1%(1.6%G+2.5%C) de adicion porcentual a la combinacién del suelo
natural con giganton y carbon.

Se recomienda a los pobladores de la calle Estio del centro poblado de Marian a
realizar el tratamiento de mejoramiento de los suelos con las dosificaciones
planteadas en la siguiente investigacion 2.7%(1.2%G+1.5%C), 3.4%(1.4%G+2.0%C)
y 4.1%(1.6%G+2.5%C), por representar de bajo costo su uso.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA

Problema General

¢ Coémo influye la adicion de
gigantén y carbén para
mejoramiento de propiedades
de subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia,
Ancash - 20237

Problemas Especificos:

¢ Como influye la adicion de
gigantén y carbén para el
mejoramiento de propiedades
fisicas de subrasante de la calle
Estio, distrito de Independencia,
Ancash -2023?

OBJETIVOS

Objetivo General

¢ Evaluar como influye la adicién
de gigantény carbén para
mejoramiento de propiedades de
subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia,
Ancash -2023?

Objetivos Especificos:

¢ Determinar coémo influye la
adicion de gigantdny carbon
para mejoramiento de las
propiedades fisicas de
subrasante de la calle Estio,
distrito de independencia,
Ancash -2023?

HIPOTESIS

Hipotesis General

La adicién de giganton y carbén
mejorara de manera siginificativa
al mejoramiento de propiedades

de subrasante de la calle Estio,

distirto de Independencia, Ancash |
2023

INDEPENDIENTE

VARIABLES

Titulo: "Adicién de gigantdn y carbén para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash - 2023
Autor: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

Gigantén (G)y
Carbén (C)

DIMENSIONES

Dosificacion

INDICADORES

M1 =00% = (0.0% G +
0.0% C)

M2=2.7% = (1.2% G +
1.5% C)

M3=3.4% = (1.4% G +
2.0% C)

M4=4.1% = (1.6% G +
2.5% C)

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccién de datos
balanza digita, experimento,
aplicando gigantény carbén al
porcentaje al volumen o peso
del suelo.

Hipotesis Especificos:

La adicion de gigantony carbén al
suelo mejorara de manera
significativa las propiedades
fisicas de subrasante de la calle
Estio,distrito de Independencia,
Ancash -2023

¢ Como influye la adicion de
gigantén y carbén para
mejoramiento de propiedades
mecanicas de subrasante de la
calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash -2023?

¢ Determinar cémo influye la
adicion de gigantdny carbon
para mejoramiento de
propiedades mecanicas de
subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia,
Ancash -2023?

La adicién de giganton y carbén
mejoraran de manera significativa
las propiedades mecanicas de
subrasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash-
2023

¢, Coémo influye la dosificacién
de la adicién de gigantony
carbén para el mejoramiento de
propiedades fisicas y
mecanicas de subrasante de la
calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash -2023?

¢ Determinar cémo influye la
dosificacion con la adicion de
giganton y carbon para el
mejoramiento de propiedades
fisicas mecanicas de subrasante
de la calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash -2023?

La dosificacion de la adicion de
giganton y carbdn mejoran
significativamente las propiedades
fisico mecanicas de subrasante de
la calle Estio, distrito de
Independencia, Ancash-2023

DEPENDIENTE

Propiedades de
subrasante

Propiedades
Fisicas

Analisis Granulométrico

Ficha de recoleccién de datos
de ensayo, MTC E 107-2000/

(%)
NTP_400.012
Contenido de Humedad | Proctor modificado ASTM D
(%) 1557/ ASTM D 1883

Limites de Consistencia
(%)

Limites de attenberg. ASTM D
422 -MTC E 108-2000/E 111-
2000

Clasificacion de suelos
SUCS - AASHTO

Ficha de recoleccién de datos
de ensayo ASTM D 2487

Ficha de recoleccién de datos
de ensayo. NTP 339.135
/MTC E 128

Propiedades
Mecéanicas

Maxima densidad seca
(Tn/m3)

Optimo contenido de
humedad (%)

Ficha de recoleccién de datos
de ensayos, segiin Norma
NTP 339.142/MTC E-115.

Resistencia CBR (%)

Segun Norma NTP 339.613.
ASTM D 1557/MTC E132-
2000AST D 1883

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: "Adicién de gigantén y carbon para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash - 2023
Autor: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

VARIABLE
DEPENDIENTE

Mejoramiento de
Propiedades de
subrasante

Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013, p.24), define
Mejoramiento del suelo por
compactacion utilizando insumos
pueden ser naturales o industriales,
tradicionalmente consiste en una
remosion del suelo malo y un
reemplazo posterior del mismo, con
un suelo mas competenete aplicado
en capas con un determinado
espesor y compactacion de acuerdo
al material utilizando y con diversos
métodos como: Anélisis
granulometrio, limites de
consistencia, SUCS, AASHTO, CBR.

Se realiza mejoramiento del suelo en
la via con mezcla de diversos
porcentajes de dosificaciones de
gigantén y carbén, se hara un estudio
detallado a las respuestas de estas
combinaciones en cuanto a: Analisis
granulometricos, limites de
consistencia, clasificacion de suelos
SUCS, clasificacion de suelos
AASHTO, proctor modificado (CBR).

Propiedades fisicas

Analisis granulometrico (%)

Limites de consistencia (%)

Clasificacién de suelos SUCS -
AASHTO

Contenido de humedad (%)

Larazén

Tipo de investigacion: Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativa.

Enfoque: Cuantitativo.

Propiedades Mecanicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3)

Optimo contenido de humedad
(%)

Resistencia de CBR (%)

Larazén

Disefio de investigacion:
Experimental de la familia cuasi
experimental.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Instrumentos de recopilacién de datos

INSTRUMENTO PARA MEDIR ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Fecha:

l

Arena Gruesa

Arena Fina

Arena Modia

Clasificacion M.I.T.

Clasificacion ASTM-D 421

<N

ANALISIS MECANICO PORTAMIZADO

20
80
70

(%) vS¥d 3nD 0aYINWNIY 3rYLNIOHOd

T T I RSN 0 0 Jw FF
i 1 I I
I R P RS EE S I B B S N -
O i R | 1 1} +
} { Ll : > \
4 ] o EBOR i 18 &
H . + . $oes s . i
S : oy o B9 8¢ £ R
15 01 gt il 1 o e Y B i B i 3 4 ISE 1 5 gegasn 2 3 {
: I (A B RS — - +
= = 3 s e R T LSO B i o
5 = et o ikl e 25 G I 2 : : :
= 3 o 1 Tis 7 3 5% g e T : :
e Em =
A =3 H
H B FRSENT R A
i i 1S
= s R
i m : —fi-
o< o x o
o 5 3 2
o LEEES SR I S
S B ===
N EEEEER =EEE
~3= —— e N
Ee— =
-1 +
ﬂ‘
o 11
=3
- = -
| }
— e B et
-
©F e
[
- —1=
— .
o
b -

SEaEEE: EEERERREE i t = w-n-ﬁ.
= 3 =2 S BERS= - $ TEISEEE =
© ——t—1 == - IR

P EESE 1=t = T30
i - T gt
~< = S E=S RN
o — — = -—
~ e 1 = z I
EEIEEE=aSEEE = == m == o
: + R 1 HHH :
N T
T T
L] W & 3 i 433 } : 34 -1 i
B g H SRR pN R EEE NN RN RN ER AR ENER
= B — + 0 24 13 s
— : o .
s t R -y
i = = S SE R S ek O E
= i B o s Sl e oy el
=== = qw = g —
=t B 8 e 57 3 £ re
BB G nERAN¥EEAE
S 8 W 5 I 3 ' !
=
7B = = o o ol peont ot o 5t 8
S . [ - v .
z - o ot i o o 4 e R Eas
o= =i~ : J4-4=2-3° ,nLlw..n.
s : : ofmistaiot =g
~ == > 4 = % =
S bR SESSEEEsER-SaaToa
s > o B 0 S a b h i
@ = — e —— —
& = e I

HERRE R e 5 2 | 11
$ . 4 o)}
S — — ——

L . ——— R e e s
H INEE R B o B B A
T 1 - - ITAATI e o -||.|.
T T T 1 1
= 3
] } - 3 :
. - : ne e B I 56 1D 9A ' + ¢
L 3 e e B
: [ = maNERRES R +
o 3 I 15 b s
¢ 1 82 3 B “
SR T i
: g i - e =
T T
X s
fa o I 52 ST85% G55 I SN 38 X 5 B
- - .- g R - +
o ¥ i1 I 1 B i
= - - 3 5 o 8
g - =
o~ T
= Sones j=t
—— 1=z oo bt e P
% = 1=
= s 1 RS s =
= =431 REEEETEEEE i o
© S =S ==
e e e SEEESEEE SEESE
= EES = 3 B =t=s-2=f-
- = e

10

100

ABERTURA (mm)

ricano Gala
LA - CiViL
CiP N° 27529

ING. AGR

Ricardo S. B

Elaboracion propia.

Fuente



INSTRUMENTO PARA MEDIR LOS LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO
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Formato de PM

Humedad
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INSTRUMENTO PARA MEDIR EL ENSAYO CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO).
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Anexo 4. Certificado validados por los expertos del instrumento de recoleccion
de datos

ANEXO 7: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

1. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: deﬂu/ Ln Garua LU/'( #t/ﬂl/:t’ﬂl ]

Institucién donde labora

Especialidad

T \ €
FNgeiiino (. /vit

Instrumento de evaluacion

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

M l-’mu',/.zl[;'c[ad Distodal Chavir antar

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de |a variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




ANEXO 7: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: (atyerde Qomm Fitton

Institucién donde labora

Especialidad

: _Munic.paidad de Chauin de Huanlar

Tngeniar0 Civit .-

Instrumento de evaluacion

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3.4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

4

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

|
|
|

ACTUALIDAD

[ El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

X

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

XX X [X [

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 4q




ANEXO 7: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del eXperto:BMO GA\AQ?MO

Institucion donde labora

Especialidad

T Municpaunad DE SON MARLS

CTNeeniae Gl

Instrumento de evaluacion

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

2%3]4

V]

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a |a variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

MMNU0S. 22 de DhciemdLE

de 2022




Anexo 5. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

Titulo: "Adicion de gigantdn y carbon para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash - 2023
Autor: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

NIVEL AUTOR OBJETIVO DOSIFICACION RESULTADOS CONCLUSION
Hauashdh, Radin|Mejorar la estabilizaciéon del suelo Cenizas Volantey |Incremento de la resistencia a la
Internacionales at el (2020) utilizando cenizas volantes Cenizas de fondo compresionde 5 a 47Kpa Mejoro la estabilidad del suelo
Adicion de Ceniza
Parra (2018, Mejoramiento quimico del suelo con la |volante al 0%, 2%, |6% y el 8% da mayor Mejoro la resistencia del suelo con
p.23) adicion de la cenizas volantes 4%, 6% y 8% estabilidad ceniza volante
Adicién de Ceniza
de madera al 0%, Siendo la adicién al 10% de
Bayshaki et al Comportamiento geotecnico 5%, 7.5%, 10%, ceniza que produce optimo Ceniza de madera disminuye el indice
(2018) adicionando cenizas de madera 12.5% resultado de plasticidad
Rios y Neyra Adicion de cenizas de carbén mineral [Adicion de cenizas |Al afadir el 28% de ceniza La ceniza baja la plasticidad y aumenta
Nacionales (2020, p.12) en las propiedades de la subrasante al 24%, 28%, 32% |aumenta el CBR su capacidad de soporte
Vasquez (2018, |Efectos del carbon mineral como Adicién de 7%
p.37) estabilizadores de subrasantes carbon Elincremento el CBR 29%. Estabilizan el suelo limoso
Al agregar 75% del material mejora las
Mendizabal Adicion de penca para estabilizar el Adiciéon de la penca [Incremente el CBR en 7.6, 9.4 y |caracteristicas fisicas y mecanicas del
(2018, p.13) suelo arcilloso al 25%, 50% y 75% |[11.8 por ciento suelo.

los ensayos de granulometria,
limites de consistencia, proctor y
CBR, fueron lo adecuado al
agregar al 5%, lo que baja la
plasticidad en su indice de

El material utiizado mejoré la
estabilizacion de la muestra de suelo

Mejoramiento del suelo considerando 11.10% a 3.00%, obteniéndose natural.
Independencia |el uso de cenizas de carbon para una densidad seca de 2.10
Locales (Huaraz, 2018) |estabilizacion Experimental gr/cm3

Al el agregado de 5% obtuvo
una CBR de 96%, una densidad
seca de 2.1, una disminucién de
humedad en 14.7% vy en
plasticidad de 3.1%.

Incrementar la estabilidad de suelos
Bueno y Torre por medio de la incorporaciéon de

Al agregar el material aumenta la CBR y
la maxima densidad seca, reduce la

(2018, p.9) cenizas de carbon Aplicada plasticidad.
La adicién de 20% optimiza el
CBR al 95%, una densidad
seca de 1.859 gr/cm3,
disminuye la plasticidad al
Chuquino y 9.73%, aumenta la humedad al
Velasquez 9.567%, y expande el terreno de |Los agregados aumentaron la
(2018, p.18) Estabilizacién de suelos arcillosos Experimental 1.47 a 0.24%. estabilizacion favorablemente

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6. Cuadro de procedimiento de aplicacion

Titulo: "Adicion de gigantén y carbén para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estio, distrito de Independencia, Ancash - 2023
Autor: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

Procedimiento de

aplicacién
[ 1l
[ I I 1
Busqueda de Adicion de giganton y Ensayos de
materiales Carbdn al suelo laboratorio fesultados
| il { [
| [ 1
Ext 5nd Preparaciéon de la P iedades fisi del
. . . raccion de : . P Mecanicas ropiedades fisicas de
Planta de gigantén Carbon muestras del suelo mezcla de giganton y Fisicas || suelo
carbon
Corte del tallo del Molienda del carbe Adicién de gigantény Analisis | | Densidad maxima Propiedades mecanicas
— giganton —— violienda dal carbon carbén al suelo — granulométrico secd del suelo
para obtener la ceniza —
acorde ala T ————————
dosificacion
Contenido de Optimo contenido
Secado del gigantén humedad | 1 de humedad Disefio de pavimento
~ Tamizado de la ceniza
para obtener los
pasantes de mallas . A
200 Limites de Calidad de

consistencia subrasante CBR

— Molienda del giganton
Clasificacion de

- suelos SUCS y
AASHTO

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7. Ensayos de laboratorio

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

1

RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz — Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Revisiéon: 01

Email: asgeotec@yahoo.com

Codigo: ASG- 05-21-23

Febrero - 2023

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
FACULTAD z Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR 3 Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS 2 de propiedades de sub rasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR 4 Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : o | c-o1
UBICACION: Marian
MUESTRA _ Patrén
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" ~ 100.00 i
Analisis | 34" 100.00
granulométrico | #4 94.16
por tamizado T i*W —
(% acumulado #40 65.61
| quepasa) | #200 | _49.80
Coef. de Uniformidad Cu 2168 s
Coef. de Curvatura Cc 042 |
Porcentaje Grava . 58
de ___Arena 44.36
Material | Finos 4880
Limites | LL 31.07
de | LP 15.40
Consistencia | __IP. 1567 W
Clasificacion AASHTO A6(5) |
Clasificacién SUCS SC
Contenido de Humedad (%) o 777
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
|Méxima Densidad Seca (g/em®) || 1.828
|Gptimo C ido de Humedad (%) || 13.06
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 12.88
CBR al 95% de la MDS (%) 861
Expansion en 96 horas (%) 047
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al labgse




LABORATORIO DE MATERIALES

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL Fiaaz
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-24-23

[FacuLTAD

 Ingenieria y Arquitectura “[cauicaTa i c-01 1
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil EUBICACION: Marian
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime |MUESTRA : Patron
;PROVECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

} distrito de independencia, Ancash -2023 FECHA : 4 de Febrero de 2023
|ASESOR __: Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto I
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N* de golpes | a8 | 32 | 20 13
Peso Suelo Hiimedo + Recip 40.37 40.31 4053  40.80]
Peso Suelo Seco + Recipiente 3875 3863 3874|3886
Peso del Agua 1.62 1.68 1.79)  1.94f
Peso del 33.08 33.03 33.10 33.16)
Peso Suelo Seco 587 5.60 584/ 570
Contenido de Humedad (%) 28.57 30.01 31.74 34,04
. i
I Diagrama de Fluidez .
£ - £
100
A N° de Golpes F
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P. Suelo Himedo + Rec. 2637]  2648|
P. Suelo Seco + Rec. 2530, 2541
Peso del Agua 1.07 107
Peso del R 18.32 1849
Peso Suelo Seco __ 688 92|
C.de H dad (%) 15.33 15.46|
| Limite Liguido (%) = 31.07 Limite Pléstico (%) = 15.40 Indice Plastico (%) = 1567 |
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES |
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras L

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043}426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-23-23
|FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron
PROYECTO DE  Adicion de giganton y carbon para el mejoramiento |MATERIAL:  Sub rasante
| TESIS :  de propiedades de sub rasante de la calle Estio, !PROFUNDA : 1.50m.
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 3de Febrero de 2023
ASESOR  : Dr.Vargas Chacaltana Luis Alberto o
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : c-01
MUESTRA Patron
UBICACION: o Marian |
FECHA 03/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m. 5
FRASCON | 23 \ 2 | ]
(1) Pfr.+P.SH.(gr) 168.21 | 168.58
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) | 16019 | 16037 ]
(G)P.agua(@r)(H2) | 802 | 821 | .
(@) Pfr.(gr) . _| 5581 | 5504 | |
(6)PSS.(gr)(2-4) | 10438 | 10443 |
(6)C.. dad (%) (3)/(5) 768 | 7.86 N
Contenido Hum. Promedio (%) 7.77
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.SH. =Pesode Suelo Himedo
P.8.S. =Pesode Suelo Seco
P.agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos y sus datos r

pectivos fueron er

g al io por el solicitante.

Mausina en Gratécnia




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-25-23

[FACULTAD ~ Ingenieria y Arquitectura CALICATA :
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:
AUTOR * Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA :
|PROYECTO DE  Adicién de gigantdn y carbén para el mejoramiento MATERIAL:
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND

‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA
ASESOR . Dr.Vargas Chacaltana Luis Alberto |

ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557

T T

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO

c-01 |
Marian \
Patron

Sub rasante |
1.50m.

5 de Febrero de 2023

Golpes /capas = 56 Peso de martillo (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7
Numero de capas = 05 Didmetro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm®) = 2,142
Determinacion del Contenido de Humedad
RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto 5to Punto
1 linibd e =
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 162,82 | 162.72 | 164.98 | 164.96 | 167.49 | 167.44 | 16986 | 17009 |
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 15322 | 153.24 | 15340 | 15330 | 15362 | 15364 | 153.70 | 15384 =
(3) Peso del agua (gr.) 960 | 948 | 1158 | 1166 | 1387 | 1380 | 1616 | 1625 | |
(4)PesodelRecip.(gr) | 5201 | 5210 | 5208 | 5217 | 5214 | 5211 | 5203 | 5206
(5) Pesa suelo seco (gr.) 101.21 | 101.14 | 101.32 | 101.13 | 10148 | 10153 | 10167 | 10178 | |
6) Cont. Humedad (%) 949 '9.37 1143 | 1153 | 1367 | 1359 | 1589 15.97 |
Determinacién de la Densidad
943 | 1148 1593 iy ]
9.123.00 9,544.00 e41000 [ |
5,298.00 5,298.00 » 0 5,208.00
(3) Peso suelo himedo (gr.) 3.825.00 4,246.00 4,426.00 41200 | ]
(4) Densidad humeda (gr./om’) 1.786 1.962 2.066 1920 T
(5) Densidad seca (gr./cm’®) 1.632 1.778 I 1818 1.656
(" R
1850
S A R I Fey
1000 T\ -
o e | =
o ‘
E B | \ 2
5 1750 f— — —H 4 5
7 N =
g | =
| .
/ . 8
/ I %
T . 4
|
| I
100 10 120 130 140 150 180 170
Contenido de Humedad, W%
I Contenido de Humedad Optma= 1306 % Densidad SecaMaxima= 1828 gr/em® l
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en e tamz 34" : 0.00%

* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacién de suelos sist. SUCS : SC

* Descripcién del Pison : Manual




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb.

Email: asgeotec@yahoo.com

Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash

Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-26-23

[FacuLTAD  Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-o1 i
|ESCUELA PROF :  Ingenieria Civi UBICACION:  Marian
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA Patron
|PROYECTO DE  Adicidn de gigantdn y carbdn para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|ess de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.:  1.50m. ‘
distito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023 |
|ASESOR : Dr.Vargas C Luis Alberto {
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
MoldeN° i 50 g =] 2 3
[Capes 05 05 S5 -
56 25 12
[Condicién de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |
|Pesomoide + suelohum. | 12513.00 12,580.00 12.451.00 12,539.00 "12.549.00 1265000
|Peso de molde (gr.) 7.770.00 7.770.00 7.916.00 7.916.00 820300 | 820300
Peso de suelo humedo 4.743.00 481000 | 453500 4,623.00 434600 445600
Volumen de molde (crr?) 229182 22182 220182
Densidad humeda (gr/cm") 2070 2009 1.979 2017 | 1896 | 1944
1314 1363 1302 1385 1205 1421
1829 1847 1751 1772 1679 1702
101 | 103 | 101 100 | 105 | 106 106 | 102 | 104 i
167.59) 167.56] 168.63 16741 167.73| 168.96 167.49| 167.40| 169.26
15423| 154.09] 15466] | 154.08| 15445] 154.74 154,30 154.14] 154.67
1336] 1347| 1397 1333] 1328 1422 1319] 1326] 1459
5213| 5208] 5213] | 5204] 5208] 5210 52.15] 5211| 5200, _
102.10| 10203 10253 10204 10237| 10264) | 102.15| 10203 10267
1308] 1320 1363 1306 1297|1385 1291 1300] 1421
1314 1363 13.02 13.85 12.95 14.21
[ EXPANSI ]
FMoldn N 1 2 3
" 2 Expansién
Fecha Tiempo Hora Dial = % Dial 3 % Dial e o
- 6-feb-23 _Jooons|  820am 0000 | 0000] 0.00 [ 0000 [ 0.000] 000 | 0.000 | 0000 0.00 |
 THeb-23 240ns.|  820am 0015 | 0381] 030 | 0016 | 0406 032 | 0018 | 0457 0.36
. 8feb-23 480Ns.|  820am 0017 | 0432 034 | 0018 | 0457| 036 | 0021 | 0533 042
9-feb-23 720hs.|  8:20am 0019 | 0483| 038 | 0020 | 0508] 040 | 0024 | 0610 048
10-feb.-23 960hs.|  820am. 0021 | 0533 042 | 0023 | 0584] 046 | 0026 | 0660 052
[ PENETRACION CBR ]
Molde 1 Molde 2
El
Cee e Toanre] et | Gt Tcamn o canco
00] 0.0 0 | 00 000 0 o]
543 281 9 378 194 5 a—
1043] 540 18 751|389 1
1461 756 25 1043 540 16 ]
1753]  907| 1288 30 1252] 648 920 20 614
2087|1079 35 1461 756 2
2337 1200 1146 39 1628 842 798| 25
2546 1347 43
271.3]  14.03 45
3005 1554 49
3207]  17.05 52
Lab
O Y 7 ITA QDRIGUEZ
Givit CIP N* 83948

‘Maestyia en Geotecn®




LABORATORIO DE MATERIALE
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-27-23

‘FACULTAD - Ingenierfa y Arquitectura CALICATA : c-01 ]
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA Patron
|PROYECTO DE  Adicién de giganton y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023 ‘
|ASESOR __ : Dr.VargasChacatanaluisAbeto | = i
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTOT 193
- "5 ‘G
| Ec= s6Golpes (27.7 Kg-cmicm?) || &-uwuuwl Ec = 12 Golpes (6.1 Kg-cm/cm?)
3%0 250 1400
ol o G 2.5 i i =
3000 : - 1200 »
2000 /
7 i 7(/ |
w0 —— / 1000 71
S =
& |
- 1500 b |
< ai V. - 1 = woletf 1] |
£ I £ 1 21 ’B
5 - |1 g = R 5 2K ‘
2 1 1|1 (I
150.0 0.0
| | 1000 14 | |
I y 1.8 (N
s 1L {1 B () 1|1 200 111 =l -3
1| {1 A
§14 500 e L] l
500 L 11 o) —_ T
HmE . 11 il ] 3
00 .0 00
00 20 40 60 80 100 120 WO 00 20 40 60 80 100 120 W40 00 20 40 60 80 100 120 W0
Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.)

Penetracion en (mm.)

~
g CBR 3 0.1* e CBR 8 0.2°
[ - - | METODO DE COMPACTACION ASTMD 1557
185 SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION: 4.54 Kg.
183 B CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sc
i i CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO = A6 (5)
e 181 / MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.828
E 179 . OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.06
L o / 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.737
g 175 / E—— R
e I_f C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1":1288  0.2": 1146 |
i i / ]'/r i C.B.R. al 95 % de M.D.S. (%) 0.1": 8.61 0.2": 7.45
171
g i1
169 / / i - RESULTADOS :
167 u( | | s
' G Ll 3 Valor de CB.R. al 100% de la M.D.
185
40 60 80 100 120 14.0 - Zun
L CBR. (%)
" —
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos y sus datos resp fueron g

CIP N°® 83948
Maestria an Geotecnia




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL i

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

RUC: 20605616713

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revision: 01
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-14-23
HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS |
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respeclivqs fueron

Maestria en Geotécnia

A IG
ero Civil CIP N® 83948

PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS de propiedades de sub r de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
Febrero - 2023
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : c-o1
UBICACION: Marian -
MUESTRA _1.2% Gigantén + 1.5% Carbon
IMATERIAL Subrasante
PROFUND. DE MUESTREQ 1.50m.
2 100.00
Anélisis 34" || 10000
granulomético | #4 | 9406
por tamizado #10 82.59
(% acumulado #40 6491
_ quepasa) | #200 | 4993
Coef. de Uniformidad Cu || 2227
Coef. de Curvatura Cc - 040 ____of
Porcentaje Grava - 594 - .
de ~ Arena || 44.13 N
__ Material | Finos || 4993
Limites | L 3093 B
de | &P ] 1540 e
Consistencia | —-
Clasificacién AASHTO
Clasificacién SUCS .
Contenido de Humedad (%) -
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
|Méxima Densidad Seca (g/em®) [ 1.832
| Optimo Contenido de Humedad (%) 12.92
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 13.50
CBR al 95% de la MDS (%) N
Expansiénen 96 horas (%) || 047
OBSERVACIONES:

entregados al li




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL I T Ty

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. é - Huaraz - Ancash |Revisién: 01

Tell.: 943692631, 943492123, (043426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-20-23
[FacuLTAD . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01 ‘
ESCUELA PROF :  Ingenieria Civi UBICACION: Marian
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime : 1.2% Gigantén + 1.5% Carbon |
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento Sub rasante ‘
|TES|s . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, : 1.50m.
[ distrito de Independencia, Ancash -2023 : 4 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr. Vargas Ch Luis Alberto N - |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 36710 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 49.93
PESO LAVADO SECO: _ 1,838.1 _grs. % RETENIDO MALLAZ® _: 0.00
Peso % % % A Resumen de
(mm,) _|Retenido (gr) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
0.0 0.00 0.00 100.00 % quepasaN°4 | 94.06
00 0.00 0.00 100.00 9% que pasa N°200|  49.93
00 0.00 0.00 100.00 GRAVA /%) 594
00 0.00 0.00 100.00 ARENA (%) | 44.13
24 088 088 9912 | FINOS (%) 49.93
483 132 2.20 97.80 Dy (mm.) 0.01
137.4 374 594 94.06 Dyo (mm.) 0.04
4214 147 | 1741 82.59 D (mm) | 033
354.4 965 27.07 72.93 Coef. Unif, (Cu) | 2227
2945 8.02 35.09 64.91 Coef. Curv. (Cc) | 040 |
2301 6.27 41.3 56.64
1818 495 46.31 53.69
138.1 376 50.07 49.93
1,832.9 4993 | 100.00 000 |
36710 | 100.00
~
#200 #4100 450 w40 #6810 I A L e
e
AT i
i v :
i
10.00 - u
000
0010 0.100 1000  Abertura (mm) 10000 100,000
s Curva Granulométrica |
[ FiNos (56) = 48.93 ARENA (%) = 44.13 GRAVA (%)=590 |
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos fueron g



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb, Villon Alto Ms. 172 Lot. & - Huaraz - Ancash IRevisién: 01

Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Emait: asgeotec@yahoo.com lCodigo: ASG- 05-19-23
|[FacuLTAD  Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Giganton + 1.5% Carbon
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. |

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 4 de Febrero de 2023

|ASESOR : Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto

= =

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° de golpes ) | 43 22 | 20 | 13 |
Peso Suelo Himedo + Recipiente 4012 4041 4064 4050
Peso Suelo Seco + Recip 38.55 38.75 3886 3871
Peso del Agua 187 166 1.78 1.88
Peso del [ 33.01 33.16 3324|  33.20)
Peso Suelo Seco | 554 5.50 562 551
Contenido de Humedad (%) 28.34 20.70 31.67 34.12
(" R

Humedad (%)

5 D
27.00

10

100
% N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. | 26.37 26.48] i

P. Suelo Seco + Rec. 2530]  2541]

[PesodelAgua | 1071 ~ 1.07

Peso del 18.32 18.49

Peso Suelo Seco 698 6.92

C. de Humedad (%) | 15.33 15.46

| Limite Liquido (%)= 30.93 Limite Plastico (%) = 15.40 Indice Plastco (%) = 15.53 |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la i i y sus datos | solicitante

V7

~ITAIKODRIGUEZ
6 0 CJVIICIPN'BGMG(,UEZ
Maestria en Geotéenia




Consultorias, Supervisién y Ejecucién

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATERIALES

de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 -
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Emait: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

FociIr.AICESh Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-18-23

[FacuLTAD - Ingenierfa y Arquitectura o

lCALICATA . c-o1
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil ‘UBICACION: Marian
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime !MUESTRA : 1.2% Gigantén + 1.5% Carb6n
PROYECTO DE Adicion de giganton y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 |FECHA 3 de Febrero de 2023
ASESOR _: Dr. Vargas Ci a Luis Aberto = T
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : : c-o
MUESTRA 1.2% Giganton + 1.5% Carbdn
UBICACION: i Maran
FECHA 03/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) 150m.
(1) Pfr. + P.SH. (gr) 169.50 [ 169.79 |
(2) Pfr. + P.S.S. (gr)) N 161.59 | 161.70 * B
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 800 | 809 \ -
(4)Pfr. (gr.) - 5501 | 5530 .
(B)PSS.(gr)@-4) | 10658 | 10640 |
(6)C. Humedad (%) B3M(5) 751 | 760
Contenido Hum. Promedio (%) 7.56
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.8.S. =Pesode Suelo Seco
P.agua = Peso de agua
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos resp fueron entreg: al lab io por el solicitante.




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-17-23

[FACULTAD * Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01 . '!
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 12%%*15%0«!3&
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el MATERIAL:  Sub rasante
TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 5 de Febrero de 2023
|ASESOR - Dr.Vargas Cl Luis Alberto ]
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes /capas = 56 Peso de martillo (Kg.) =454 Altura de molde (cm.) = 11.7
Numero de capas = 05 Diametro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm®) = 2,142
Determinacién del Contenido de Humedad
RECIHENTE N 1er Punto 2do Punto 3er Punto 410 Punto 5o Punto
99 94 91 92 95 97 98 96
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 162.26 | 163.13 | 164.65 | 164.81 | 167.12 | 166.94 | 169.73 | 169.79 I
(2) W suelo Seco + Rec. (gr) | 153.02 | 153.96 | 153.33 | 153.37 | 153.53 | 153.22 | 153.62 | 15360 =
(3) Peso del agua (gr.) 924 | 917 | 1132 | 1144 | 1350 | 1372 | 16.11 | 16.19 - |
(4) Peso del Recip. (gr.) 6201 | 5210 | 5208 | 5217 | 5214 | 5211 | 5203 52.|9747 Sl
(5) Peso suelo seco (gr.) 101.01 | 101.86 | 101.25 | 101.20 | 101.39 | 101.11 | 101.59 | 101.41 | |
|(6) Cont. Humedad (%) 915 | 900 | 1118 | 11.30 | 1340 | 1357 | 1586 | 1596 | |
Determinacién de la Densidad
Contenido de } (%) 9.08 124 13.49 1591 " iy s
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,123.00 9,547.00 9,730.00 9.410.00 N
(2) Peso del Molde (gr.) 529800 |  5208.00 5,298.00 5,208.00 iy
(3) Pesosuelohimedo(gr) | 382500 4,249.00 4,432.00 411200 | R
(4) Densidad hiameda (gr/cm”) 1.786 1.984 2.069 1.920 _T i |
|(5) Densidad seca (gr./cm?) 1.637 1.783 1.823 1.658 |

Contenido de Humomoma=

1292 %

Densidad Seca Maxima =

1832 grien? l

OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C
* Método usado para la preparacion : Seco
* Descripcion del Pison : Manual

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos

* Material retenido en el tamiz 3/4"

: 0.00%

v Ciy

Maesuuv an Guotecria

N' &1948




RATORIO DE MATERIALE

ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL

LABO
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Emaik: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-16-23
[FACULTAD  Ingenieria y Arquitectura CALICATA :  C-01 |
|ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil UBICACION:  Marian [
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Giganton + 1.5% Cubén
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.:  1.50m.
[ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023
|ASESOR :_Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto o N
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Molde N° 8 7
Capas i 05 05
|Golpes porcapa 56 25 ]|
Condicion de muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO
Peso molde + suelo hum. 12,527.00 1258900 12.498.00 12,570.00 1247700 | ]
Peso de molde (gr.) 7.805.00 7,805.00 7.961.00 7.961.00
Peso de suelo himedo 4.722.00 4,784.00 4537.00 4,609.00
Volumen de molde (cm’) 229182 229182
Densidad humeda (gr /om®) 2.060 2.087 1.980 2011
% de fac 12.96 13.38 13.14 1368 |
Densidad seco (gr/cm’) 1824 1.841 1.750 1.769
TamoN® 107_| 109 110 110 | 114 | 107
Tarro + suelo humedo 16749 167.74] 168.30 167.84| 168.07| 168.78 167.61) 169.09] 17030| |
Tarro + suelo seco 154.30| 154.44| 154.60 154.46| 154.57| 154.76 15565) 15588) 15695
Peso de agua 13.49] 1330 1370 1338 1350 14.02 | 1186 1321] 1435
Pesa del tarro 5215 5218 5220 5220 5223| 5229 5334| 5338 53.18 ]
Peso de suelo seco 102.15] 10226 10240 10226] 102.34| 102.47 10231] 10250] 10277 |
% de h 1291] 1301 1338 1308] 13.19] 1368 1169 1289) 1396
Promedio de humedad (%) 12.96 1338 13.14 13.68 1229 13.96
[ EXPANS ]
Molde N° 6 7 8
. Expansion P .
Fecha Tiempo Hora Dial =s % Dial |- e % Dial
6-feb-23 ~ Jooohs. 820 am 0.000 [ 0000] 000 | 0.000 | 0000 000 | 0.000
7-eb-23 240 s, 820am. 0014 | 0356] 028 | 0015 | 0.381] 030 | 0018
8-feb.-23 480 hes. 820am 0017 | 0432] 034 | 0018 | 0457 036 | 0.021 |
~ 9feb-23 720 hrs. 820am 0019 | 0483] 038 | 0020 | 0508] 040 | 0.025
10-feb.-23 960 hs. 820am. 0021 | 0533] 042 | 0023 | 0584] 046 | 0026
l PENETRACION CBR ]
Molde 6 Molde 7 Molde 8
P lectura | Carga Ensayo | lectura Ensayo o] lectura | Carga Ensayo
(mm) DIAL : CBRO%) DAL cx? Kglomt | BRI DAL [ Kg. [Kgleme | CoR(*)
000 [ 00] 000 0
0.64 16 668 345 1
Rl 121 27 127 583
191 36 1503|  7.77
- 2m4 44 1837|950
381 52 2170 1123
508 59 2463| 1274
635 64 2671 1382
| 762 67 | 27197 1446
- 10,00 I 3005 1554
12.70 77 3214 1662




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES |

Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz ~ Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-15-23

[FACULTAD

 Ingenieria y Arquitectura CALICATA :  C-01 '
|ESCUELA PROF :  Ingenierfa Civil UBICACION: Marian |
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA 1.2% Giganton + 1.5% Carbén
‘PROYECTO DE  Adicion de giganton y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. \
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr.Vargas Cl Luis Alberto ___47}_; S 1
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE |
DE CALIFORNIA CBR d
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
¢ 4 e
| Ec= s6Golpes (27.7 Kg-cmicm?) || sgnzsoo...numl &-nmmw'
3500 250 1400
R " ~
3000 1200 y i}
e
< - 1 . l‘ |
s bt /] me AL
Z i =3 1) 1
3 2000 | 3 ' PO S U e T -
E 2T g L/ 3 W
5 | 3 1 5 Wi
L1l 3 e .
i BT oo 4 ot ﬁ I
1|1 W I |1
100.0 3 11 | | 400 SN T 1 ) O A 1
I | | | | |
WE 500 4 I |1
500 bt d | | 200 1 1
e L | 11 o " | 4
00 oo 00 I
00 20 40 60 80 100 120 140 00 20 40 60 80 100 120 140 00 20 40 60 80 100 120 WO
Penetracion en (mm.) Penetracién en (mm.) Penetracion en (mm.)
-
[ . ] METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
185 SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION 454 Kg.
o CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sC
3 CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A6 (5)
_ - MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.832
-E _ p. OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1292
£ 0 = Zr/ 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.740
2’ 1M 7
175 e [ CBR al 100% deMD.S. (%)  0.1": 1350
§ 17 “""‘/‘/ | C.B.R.al 95 % de M.D.S. (%) 0.1": 911

1.7

189

167

40 60

"8

120 140

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la i

RESULTADOS :

Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. (0.1")
Expansiéon en 96 horas

Valor de C.B.R. al 100% delaM.D.S. (0.1") =

13.50 %
= 911 %

= 047 %




ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALE
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. é - Huaraz - Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-07-23

HOJA RESUMEN DE

Febrero - 2023

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus daje
laboratorio por el solicitante.

ENSAYOS
FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS de propiedades de sub de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : DA c-01
UBICACION: Marian
Anélisis 3/4"
granulométrico | #4 ]
portamizado | #10 |
(%acumulado | #40 | o
quepasa) | #200 |
Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de CurvaturaCc
Porcentaje Grava ]
de _ Arena !
_ Material | Finos ]
Limites | hb -
de LR
Consistencia P |
Clasificacion AASHTO . =
Clasificacion SUCS
[@ ido de Humedad (%) -
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/cm”) 1.836
Optimo Contenido de Humedad (%) || 12.65 N
CBR
CBRal100%delaMDS (%) || 7381 |
CBR al 95% de la MDS (%) 9.27
Expansionen96horas (%) || 047 i
OBSERVACIONES:




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES |
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 ~ Huaraz - Ancash

vision: 01
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317 Revision: 0

Email: asgeotec@yahoo.com

Codigo: ASG- 05-13-23

|FACULTAD

" Ingenieria y Arquitectura [caucata:coor ‘
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
|AUTOR Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
jPROYECTO DE Adicion de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 4 de Febrero de 2023
|ASESOR Dr. Vargas Cl Luis Alberto I S o - B
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 36910 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 48.02
PESO LAVADO SECO: 19186  grs. % RETENIDO MALLA 3* : 0.00
Tamices Abertura Peso |% % % A Resumen de
ASTM (mm.) Retenido mv Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
—_—
76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
& 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 93.02
38100 | 00 0.00 0.00 100.00 | % que pasa N°200 48.02
25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 GRAVA /%) 6.98
_19.050 0.0 000 | 000 100.00 [ARENA (%) 44.99
12.700 42.1 1.14 114 98.86 FINOS(%) | 4802 |
9.525 6.7 1.81 2.95 97.05 | 002
[ 4760 149.0 404 6.98 9302 | o065 |
B 2,000 440.9 11.94 18.93 81.07 038
1.190 363.2 9.84 28.77 71.23 24.43
 0.450 297.0 8.05 36.82 63.18 0.37
0.297 2444 6.62 43.44 56.56
#100 | 0.149 185.0 5.01 48.45 51.55
#200 [ 0.074 130.2 3.53 51.98 48.02
>#200 | 0.000 17724 48.02 100.00 0.00
TOTAL | 3,601.0 | 100.00 i
€ R
I CLASFFICACION l Finos Arena l Grava l
o~ #200  #100  #50 #40 #16 910 R R o L
E ot
2000 e 4
! 80.00
7000 = — B
H % Bl i
60,00 7
2 — 1
5000
E 4000 g e 158 :
0
* 300
2000 11 ! 1 I - 18 -
1000 — -
000 :
0010 0.100 1000  Abertura (mm)  10.000 100,000
s Curva Granulométrica

[ Finos (%)= 48.02

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la ‘ di




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. é - Huaraz — Ancash Revisién: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Emaik: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-12-23
; = T— -
FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian |
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbon
‘PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbdn para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
;TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 4 de Febrero de 2023
‘ /ASESOR  : Dr. Vargas Cha Luis Alberto o
LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N°degolpes | s I )
Peso Suelo Himedo + Recip . 4066 41.00 40.88
Peso Suelo Seco + Recipiente 39.05 39.28 39.10
Peso del Agua 1.61 1.72 1.78)
Peso del Recip 33.34 33.49| 33.42|
|PesoSueloSeco |  571] 579 568
Contenido de Humedad (%) 28.20 29.71 31.34
e N
| Diagrama de Fluidez I
35.00 r
g |
34.00 = e : i
33.00
= ‘ I T
o \\ :
31.00 }
= N
£ S
29.00 f T s
2800 f— — l -
27.00 1
10 25 100
\ N° de Golpes =

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Humedo + Rec. 26.37 26.48]
P. Suelo Seco + Rec. 25.30 25.41
Peso del Agua 1.07 1.07
Peso del Recipiente 1832 18.49
Peso Suelo Seco 6.98 6.92|
C. de Humedad (%) 15.33 15.46
Limite Liquido (%) = 30.86 Limite Piastico (%) = 15.40 Indice Plastco (%) = 15.46 |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respectivos fueron entrege

dos al laboratorio por el-goljtante.




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. LPs Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-11-23
FACULTAD . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
PROYECTO DE Adicién de giganton y carbén para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante
‘TES|S . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 3de Febrero de 2023
|ASESOR _ : Dr.Vargas Chacaltana Luis Alberto i -
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : | = ©c-01
IMUESTRA | 1.4% Gig +2.0% Carbén
UBICACION: Marian
FECHA o GOeNNGY |
[PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
()P +PSH.@r) | 16944 [ 16974 |
(QPfr.+PSS.(gr) | 161.82 | v.,ﬁf?fj,,
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 7.62 7.79 ]
(4) Pfr. (gr.) 5511 | 55.42 i
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) | 106.71 | 10653 B
6)C.Humedad (%) (3Y(5) | 714 | 731 |
Contenido Hum. Promedio (%) 7.23
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P.agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos fueron entreg al laboratorio por el solicitante




LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL R

OFICINAS Y

LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-10-23
[FACULTAD {Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01 |
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian |
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Giganton + 2.0% Carbon
|PROYECTO DE  Adicion de gigantén y carbdn para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante |
|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 5 de Febrero de 2023
|IASESOR . Dr. Vargas Ch iLuis Aberto e =

ENSAYO DE COMPACTACION |
ASTM D-1557 i
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes / capas = 56 Peso de martilio (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7

Numero de capas = 05

Diametro de molde (cm.) = 15.2

Volumen de molde (cm®) = 2,142

Determinacion del Contenido de Humedad
SEAETEN Yer Punto 2do Punto 3or Punto 410 Punto SoPunto |
99 o4 91 92 95 97 98 96 [

(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 164.01 | 163.23 | 166.75 | 166,50 | 168.84 | 16868 | 17118 17130 | )
(2)W suelo Seco+ Rec. (gr) | 154.88 | 15504 | 15523 | 155.10 | 15520 | 155.19 | 155.08 | 15520 A_’f 5

(3) Peso del agua (gr.) 913 | 819 | 1152 | 1140 | 1384 | 1349 | 1610 | 1601 i
(4) Peso del Recip. (gr.) 5251 | 5254 | 5260 | 5257 | 5253 | 5262 | 5266 | 5284 -
(5) Peso suelo seco (gr.) _ 10237 | 102.50 | 102.63 | 102,63 | 10267 | 10257 | 10242 | 10265 I
) Cont. 1 (%) 892 | 799 | 1122 | 1112 | 1320 | 1315 | 1572 | 1580

Determinacion de la Densidad

Contenido de | %) 846 147 1322 15.66 i

(1) W suelo Hum + Rec. (gr.) 9.103.00 9,579.00 9.723.00 9.390.00 -
(2) Peso del Molds (gr) 529800 529800 520800 | 529800 )

(3) Peso suelo humedo (gr.) 3,805.00 4,281.00 4,425.00 4,092.00

(4) Densidad himeda (gr./c) 1.776 1.999 2066 wo |

5) Densidad seca (gr./o’) 1638 1.798 1.825 1.652 |

[ Contenidode Humedad Optima= 1285 % Densidad SecaMaxma= 1636 griem® |
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 34°  : 0.00%
* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacion de sC

* Descripcion del Pison | Manual

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos resp

suelos sist. SUCS -~ ©

PRIGUEZ




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-09-23

|

|FacuLTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-01 f
!ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil UBICACION: Marian |
‘AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA 1.4% Giganton + 2.0% Carbon
|PROYECTO DE  Adicién de gigantdn y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante \
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. 1.50m. |
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023 ‘
|ASESOR @ Dr.Vargas ChacatanaLuis Abeto N .
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
g COMPACTACION ]
Molde N® 6 Y/
Capas ) E 05 05
Golpes por capa 1 56 25
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Pesomolde + suelohum. | 12,527.00 12589.00 12,498.00 12.570.00 1247700 | 1258900
Pesodemolde(gr) |  7.80500 7.805.00 7.961.00 7.961.00 8,138.00 1
Pesodesuelohumedo |  4.722.00 4,784.00 4,537.00 4,609.00 L)
Volumen de moide (crm) 2201.82 220182
| Densidad humeda (gr/cm?) 2.060 2,087 1.980 2011 | 1883
12.96 13.38 1314 1368 1228
1.824 1.841 1.750 1.769 1.686
107 | 109 110 110 114 | 107 111 13 |
167.49| 167.74] 168.30 167.84| 168.07| 168.78 167.61| 169.09]
| 154.30] 154.44] 154.60 154.48| 154.57] 154.76 155.65| 15588
~ | 1318 1330] 1370 1338] 1350 1402 | 1188l 1321
52.15| 5218] 5220 5220| 5223] 5229] 5334 5338
102.15] 10226| 102.40 102.26| 102.34] 10247 102.31| 10250
% o 1281] 1301] 1338 1308 1319 1368 | 11.69] 12.89]
Promedio de humedad (%) 12.96 13.38 1314 13.68 1229
| EXPANSION |
Molde N° 6 7
. E: Expansion
Tiempo Hora Dial = % Dial & % | Dial
00:0 hrs. 8:20 am 0000 | 0000] 000 [ 0000 [ 0000 000 | 0.000
 74eb23 | 240hm 820am 0014 | 0356] 028 | 0015 | 0381] 030 | 0.018
_ 8feb-23 48:0 hrs. 8:20am. 0017 | 0432( 034 | 0018 | 0457| 036 | 0.021
= 9-feb-23 720 s, 820am 0019 | 0483| 038 | 0020 | 0508/ 040 | 0.025
10-feb.-23 960 hrs. 8:20 a.m. 0021 | 0533] 042 | 0023 | 0584] 046 | 0026
| PENETRACION CBR |
Molde 6 Molde 7
P"(“"m’:"" ":'IA'L' CargaEnsayo | oo ) ?“‘L‘ CargaEnsayo | op, CBR(%)
000 0 00] 0.0 s
084 15 626 324 10 | 47
i 127 28 1169)  6.04 20 .
191 38 1586 8.20 26 1085 )
| 254 45 1878 971 1381] 31 1204
- 381 58 2421 1252 38 1586
508 66 2755 1425 1351 42 1753 5.55|
835 72 | 3005 1554 45 1878
~ie2 I 3214|1662 a7 196.2 5
10.00 85 3548 1835 50 2087
12.70 92 3840] 19.86 53
Mecanica
FERNA

Maestria 80 Geotecna




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 -~ Huaraz - Ancash

RUC: 20605616713
Revisién: 01
Codigo: ASG- 05-08-23

- Ingenieria y Amuitectura

“[caucata s

[FacuLTAD c-o1
{ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
PROYECTO DE  Adicion de giganton y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
iTESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 8 de Febrero de 2023
|ASESOR : Dr. Vargas Cl Luis Alberto o
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 183
e ' g
| Ec = 56Golpes (27.7 Kg-cmicm?) Jf [ Ec =25 Golpes (12.2 Kg-cmicm?) Ec = 12 Golpes (6.1 Kg-cmicm’) ||
4500 290 1800
o 'l =) B4 s e
4000 160.0 —
3500 —t— sl 1400 +— —t
/ 9 - 1
300 }— = / B % 1200 ! i
/ | I
3 o (Dl ‘ 1500 t o o 2 ]
£ 20 f— T g - | g wo .
g [ 1] 5 I 5 |1
2000 H—t - 1 R wof 41 | - —
- ‘/ | 1000 —1 ——4 | |
1500 41 | | | 0.0 i) | . P
| | | | | |
.13 Pl 1|1
e A 500 .- ! s 17 1T L 4
| |1 1 |1 ot |
500 H—H—t— ] 200 +
$d s i Rl be o deat.
nnU.U 20 40 60 80 100 120 40 00 20 40 60 80 100 120 W0 j 00 20 40 60 80 100 120 140
Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.}
~
4 ————— el METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
185 — - SOBRECARGA DE SATURACION YPENETRACION 454Kg
- Y T CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sc
: CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A-6(4)
181 7 A DENSIDAD SECA (gricm3) 1.836
E Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1266
g 179 — / — 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.744
5 g —
i e d S —
175 ——1 — [ CBR. al100% deMD.S. (%)  0.1": 1381  02": 1351 |
% o ?fl/r [ CBR al 95 % de M.D.S. (%) 02": 8.28
X A ~
|
8 n = : RESULTADOS :
169 -] -
8| | Valorde CB.R. al 100% delaM.D.S. (0.1") = 13.81 %
167 Valor deC.BR al 95% delaM.DS. (0.1) = 927 %
8.0 80 100 120 140 16.0 180 E Sidn en 96 - 047 %
L CBR. (%) ' Shosists
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos

Ma«sm an Geotecnia



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. é - Huaraz - Ancash Revision: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-01-23
HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
FACULTAD 5 Ingenierfa y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil
AUTOR x Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS % de propiedades de sub te de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR : Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
Febrero - 2023
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA: __ __  f ~ c-01
UBICACION: Marian e
MUESTRA 1.6% Giganton + 2.5% Carboén
MATERIAL ~{  Subrasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 100.00
Andlisis s || 10000
granulométrico | #4 || " 91.83
por i #10 80.45
(% acumulado #40 61.91 -
_ quepasa) | #200 | 4667
|Coef. de Uniformidad Cu || 2585 .
Coef. de Curvatura Cc 0.35
Porcentaje Grava 8.17 N
de Arena a 45.15
Material | Finos _ 46.67 .
Limites \’ N 3066 )
de Le.  J 15.45
Consi + 1P. 1821
Clasificacion AASHTO A-6 (4)
Clasificacién SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 6.84 |

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Méxima Densidad Seca (g/cm”) 1842 —
Optimo Contenido de Humed: *(%)I 12.30

CBR

CBRal100%delaMDS (%) | 1381 R

CBR al 95% de la MDS (%) 9.42 -

Expansion en 96 horas (%) 0.46
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respee
laboratorio por el solicitante.

.......... e ’QB%SAGUEZ
ivit CIPN*®
e Geotbcnia




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alfo Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Revision: 01

Email: asgeotec@yahoo.com

Codigo: ASG- 05-06-23

’FACULTAD . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01 |
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
AUTOR Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigantén + 2.5% Carbon |
PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 4 de Febrero de 2023
|ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Aberto o

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 35110 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 46.67
PESO LAVADO SECO: _ 1,872.3 _grs. 9% RETENIDO MALLA3" __: 0.00
Tamices Abertura Peso |% % % A Resumen de
ASTM (mm) _[Retenido (gr.) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
3 | 76200 0.0 0.00 0.00 100.00 % quepasa3” | 100.00
22 | s0800 0.0 0.00 0.00 100.00 %quepasaN°4 | 91.83 |
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200|  46.67
I 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 GRAVA /%) 8.17
38" 19.050 0.0 0.00 0.00 100.00 ARENA (%) 45.15 |
1”2 | 12700 712 203 | 203 07.97 FINOS (%) 46.67 |
ECs 9.525 9.1 268 | a7 9529 | Dyo(mm.) 0.02
#4 4760 1217 347 8.17 91.83 Dy (mm.) | oos
#10 2.000 399.6 1138 | 1955 | 8045 Deo (Mm.) 041
~ #18 | 11% 348.0 9.91 20.47 7053 Coef. Unif. (Cu) | 25.85
#40 0.450 3029 8.63 38.09 61.91 Coef. Curv. (Cc) 035
| #so | 0297 255.6 7.28 4537 54.63
#100 0.149 167.6 477 50.15 4985 |
| #200 0074 1.7 318 | 5333 46.67
># 200 0.000 1,638.7 4667 | 100.00 0.00
TOTAL 3511.0 | 100.00
i
10,00 #200 #100 #50 #40 #1686 w10 e IS 12 a2
[ —H"",
1
i
—,—P i Y
1 g
p_— i
04
0010 0.100 1000 Abertura (mm) 10.000 100,000
I e Cstva Granutometnca

[ FiNos (o) = 4667

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL if . S 55 :
LABORATORIO DE MATERIALES ! i
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lol. 6 - Huaraz - Ancash Revision: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 -

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-05-23
[FAcULTAD  Ingenierla y Arquitectura CALICATA : C-01 S
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigantén + 2.5% Carbon
PROYECTO DE Adicién de gigantdn y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA . 4 de Febrero de 2023
IASESOR _ : Dr.VargasC Luis Alberto N I .
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D423 -424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N° de golpes | 4 2 | 2 13|
Peso Suelo Himedo + 1 a5 41.15| 4125|4146
Peso Suelo Seco + - 39.47 - 30.48| 39.48 39.565
Peso del Agua 1.58 167, 177 1.91
Peso del Recipiente | 3386 3383 3378 33.88
Peso Suelo Seco - 5.61 5.85 570 5.67
Contenido de Humedad (%) 28.16 29.56 31.05 33.69
0 B

35.00

saao

33.00 $—

Humedad (%)
g 2
8 8

29.00
28.00
27.00
10 25 100
9 N de Golpes .
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P. Suelo Homedo+Rec. | 2580,  26.31|
P. Suelo Seco + Rec. = 24.65 25.14
Peso del Agua 115 147
Peso del 2 17.22 17.55
Peso Suelo Seco B 7.43 7.59
C. de Humedad (%) 15.48 15.42
Limite Liquido (%)= 30.66 Limite Plastico (%) = 15.45 Indice Plastico (%) = 15.21 I
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la 1 i y sus datos resp: el solicitante




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-04-23

FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Giganton + 2.5% Carbon |
|PROYECTO DE Adicion de giganton y carbon para el mejoramiento  |[MATERIAL:  Sub rasante
‘TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m. |
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 3 de Febrero de 2023
ASESOR  : Dr.Vargas ChacaltanaLuis Albeto \ - .
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
[CALICATA : S C-01 B
MUESTRA 1.6% Gigantoén + 2.5% Carbén
UBICACION: Maran
FECHA 03/Feb/2023
[PROFUNDIDAD (m.) S 1.50m. 5
(1) Pfr. + P.S.H. (gr) 169.06 | 169.59
() Pfr.+PSS.(gr) - 16172 | 162.38
(3) P. agua (gr.) (1-2) 734 | 721
(4) Pfr. (gr.) 55.50 5569 |
(5)P.SS. (gr) (24) 106.22 | 106.69 |
(6) C. Humedad (%) (3)(5) 691 | 676 |
Contenido Hum. Promedio (%) 6.84
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Pesode Suelo Himedo
P.S.S. =Pesode Suelo Seco
P.agua = Peso de agua
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos ivos fueron er

Maestria en Geotecnia

66 c}ﬁapn 83948

al laboratorio por el solicitant:




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash Revisién: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-03-23

FACULTAD  Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-01 =

ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian

AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Giganton + 2.5% Carbén

PROYECTO DE  Adicion de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante

TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 5de Febrerode 2023
ASESOR : Dr. Vargas Cl Luis Alberto o |
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes /capas = 56 Peso de martillo (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7

Numero de capas = 05 Diametro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm®) = 2,142

D del Contenido de
RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto Sto Punto
99 94 91 92 95 97 98 96
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 163.76 | 164.16 | 166.62 | 166.48 | 169.02 | 16849 | 170.56 | 170.88
|(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 155.05 | 155.30 | 155.53 | 15554 | 155.85 | 155.19 | 155.08 | 15529 =T 1
(3) Peso del agua (gr.) 8.71 8.86 11.09 | 10.94 1317 | 1330 | 1548 15.59 N
(4) Peso del Recip. (gr.) 52.74 5280 | 52.88 | 5287 | 5297 | 5262 | 52.66 52.64
(5) Peso suelo seco (gr.) 102.31 | 102.50 | 102.65 | 102.67 | 102.88 | 102.57 | 102.42 | 102.65 |
(6) Cont. Humedad (%) 8.51 8.64 10.80 | 1066 | 1280 | 1297 | 15.11 15.19
D: de la Densidad
Ci ido de (%) 8.58 10.73 12.89 15.15 7
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,103.00 9,554.00 9,715.00 9,380.00
(2) Peso del Molde (gr.) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00 o
(3) Peso suelo humedo (gr.) 3,805.00 4,256.00 4,417.00 -
(4) Densidad htimeda (gr./em?®) 1.776 1.987 2.062
5) Densidad seca (gr./cn’) 1.636 1.794 1.827
4

EPZ N

B |
3" / !
5 / |
§ 1750 i
@
an / | \
E 1.700 /] ¢
E / I
|
|
|
95 105 15 125 135 145
Contenido de Humedad, W%
l Contenido de Humedad Optma= 1230 % Densidad Seca Maxima= 1.842 gr/em®
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 3/4"  : 0.00%
* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacion de suelos sist. SUCS : SC
* Descripcion del Pison :  Manual * Clasificacion de suelos-aistAA A

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos fue dlicitante.

E7
géniero Civil CIP N* 83948
Maestria en Geotécna




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-02-23

FACULTAD  Ingenierfa y Arquitectura CALICATA :  C-01 B
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian |
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Giganton + 2.5% Carbon
;PROYECTO DE  Adicién de giganton y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. l
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023
|ASESOR : Dr. Vargas CI Luis Alberto -
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION
Molde N° 10 1" 12 =
Capas = 05 05 05
Golpes por capa 56 25 12
Condicién de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo hum. 12,878.00 12,940.00 12,668.00 12,995.00 1232100 | 12.377.00
Peso de molde (gr.) 8,169.00 8,169.00 8,135.00 8,135.00 7,980.00 7,980.00
Peso de suelo himedo 4,709.00 4,771.00 4,533.00 4,860.00 4,341.00 4,397.00
Volumen de molde (cm?) 229182 2,29182 2,201.82
Densidad himeda (gr./cm?) 2,055 2.082 1.978 2121 1.894 ~ 1919
% de 12.16 1250 12.50 13.37 12.37 1319
Densidad seco (gr./cm?) 1832 1.850 1.758 1.870 1.686 1.695
[Tarro N° 19 | 117 120 121 123 | 122 122 | 120 | 121 ]
Tarmo + suelo himedo 167.11) 167.19] 168.04 167.32] 167.52) 168.64 167.47| 167.60| 168.93
Tarro + suelo seco 154.64] 154.80| 15520 154.63] 154.69| 154.93 154.75| 154.99] 155.37 |
Pesode agua _ 1247| 1239 1284 1269 1283 1371 1272| 1261] 1356
|Peso deltaro 5249 5244] 5250 5257| 5252| 5242 5242| 5250] 5257
Peso de suelo seco 102.15| 102.36] 102.70 | 10206 102.17] 10251 10233 102.49] 102.80 |
% de humed 1221] 1210] 1250 1243] 1256 1337 1243]  1230] 13.19
Promedio de humedad (%) 12.16 12.50 12.50 13.37 12.37 13.19
[ EXPANSION ]
Molde N° 10 1 12
7 Expansion i E - E
Fecha Tiempo Hora Dial = = Dial |—= . Dial |~ %
6-feb.-23 000hrs.| 1150 am. 0000 | 0.000] 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
7-feb.-23 240 hrs. 11:50 am. 0013 | 0330 026 | 0015 | 0381] 030 | 0017 | 0432] 034
8-fob23 480hrs.|  11:50 am. 0016 | 0408 032 | 0019 | 0483 038 | 0020 | 0508] 0.40
9-feb-23 720hs.| 1150 am. 0018 | 0457] 036 | 0020 | 0508 040 | 0023 | 0584] 046
10-feb-23 9%0hs.|  11:50am 0020 | 0508] 040 | 0023 | 0584 046 | 0026 | 08660 052 |
PENETRACION CBR =g |
Moide 10 Molde 11 Molde 12
P lectura | Carga Ensayo o\ lectura | Carga Ensayo o] lectura | Ci Ensa
(mm.) DAL | Ko [kgsom | “®R) b | kg [Kgsemr | BRI piaL Kg. . [Kglom | CBR()
0.0 0 00] 000 0 00] 000 0 00]  0.00
0.64 13 543 281 11 459 237 6 250/ 130
1.27 28 1169,  6.04 21 87.7| 453 12 50.1] 259
1.91 39 1628 842 27 1127| 583 18 751 389
254 45 187.8]  971| 1381 32 1336]  691] 982 21 87.7] 453 644
381 55 2296] 1187 37 1544 799 23 960 497 1
5.08 63 2630 1360 1290| a1 1711] 885 839 24 1002| 5.18] 491
835 70 2922 1511 45 1878] 971 |25 1043] 540 B
762 76 3172|1641 48 2003 10.36 26 | 1085~.561 |
10.00 83 3464 17.92 51 2129] 11.04 27 112.7.—B83 -
12.70 88 367.3]  19.00 54 2254| _1T66 28 | _1168" e6p4| |
‘ab. Mecanic;
OORIGUEZ
FERNAMD Civil CIP NpB?MB
Maestria en Geotécnia
| o SIS SE B e I T T T T ™




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash

Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317 Revision: 01

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-49-23

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
FACULTAD g Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR 8 Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS g de propiedades de sub te de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR b Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
Febrero - 2023
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : Cc-02
UBICACION: Marian e
MUESTRA Patrén
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2 100.00
Andlisis 34" ) 8182
granulométrico #4 ~ et71
por tamizado #10 50.11 il
(% acumulado | #40 3114
| quepass) | #200 J§ @000 1480 |
| Coef. de Uniformidad Cu 85.33 -
Coef. de Curvatura Cc ypy 082 ]
Porcentaje Grava || 3829
de Arena 4720 )
_Material Finos 1450
Limites Ll 21.72 B
de LP. o 15.95
__ Consistencia k Py s77
Clasificacion AASHTO B A-1b
Clasificacion SUCS I & sMsc |
[Contenidode Humedad (%) || 509
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
|Méxima Densidad Seca (g/em®) || 1.933 iy ‘l
|Optimo Contenido de Humedad (%) || 7.34
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 22.70 ]
CBR al 95% de la MDS (%) ~16.00
Expansién en 96 horas (%) 0.00
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboga




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES i
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 2
Emoait: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG-  05/02/2023
[FACULTAD - Ingenieria y Arquitectura CALICATA :  C-01 ]
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Giganton + 2.5% Carbon
PROYECTO DE  Adicin de giganton y carbdn para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. ’
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 6 de Febrero de 2023 |
|asesor : Dr.Vargas Cl Luis Alberto — 1 |
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
‘3 e e
| Ec = 56Golpes (27.7 Kg-cmicm) | | Ec = 25 Golpes (12.2 Kg-cmicm?) |j Ec-ﬂmmmmkvn’).
4000 2500 1400
%0 ‘ - 3
- 1200 Y
300.0 /
/ // 1000 = o
) e | 1
2500 —
- 7\ _ 10 At - - P (.l | ‘
% A g ﬂ{ i C il B | T T
2000 + — 5 | ) R |
il I R I
wai— L 10 —fH—— T ‘
' | | | | | |
1] [ ooy 1 BT I I R S .
1000 4 | | | | |
1|1 500 | il § L
1|1 ) 200 1 -
S0 g Y e % ) ;
22 % f b " i
00 00 0o
00 20 40 60 80 100 120 w40 00 20 40 60 80 100 120 WO 00 20 40 60 80 100 120 40 §
Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.) Penetracién en (mm.)
1} METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION 454 Kg.
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA SUCS sC
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A6 (4)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.842
§ 179 / // OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.30
: s 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.750
5 177 / /
3 | yd g P
1.75 T 1 C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 01' 1381 0.2": 12.90
. s CBR al95%deMDS. (%) _ 0.1°:042  02°: 785
; t
5 A
- 4 I RESULTADOS :
160 b= |
| 4 Valorde C.B.R. al 100% delaM.D.S. (0.1)= 13.81 %
167 Valor de C.B.R al 95% delaM.D.S. (0.1") = 942 %
40 6.0 80 100 120 140 Expmﬂdn en 96 horas > 0.46 %
CBR.(%) —_— e
- - — -
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respectivos

-

(In]®, ’
> . CIP N* 3948
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ORIO DE MATERI.

LABORAT IALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6~ Huaraz - Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Email: asgeotec@ychoo.com Codigo: ASG- 05-55-23

ﬁbhnm? . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02 "
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patrén |
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante

|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

l distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 14 de Febrero de 2023 |
|ASESOR _ : Dr.Vargas Cl Luis Alberto |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIALSECO : 39930 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 14.50
PESO LAVADO SECO: 34139 _grs. % RETENIDO MALLA 3" __: 0.00
Tamices Abertura Peso % % A Resumen de
ASTM mm. Retenido gr Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
3 76.200 0.0 000 | 000 100.00 % que pasa 3" 100.00
N At 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % quepasa N°4 | 6171
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200|  14.50
1 25.400 3182 7.97 7.97 92.03 GRAVA /%)
| aw 19.050 407.7 10.21 18.18 81.82 ARENA (%) |
1”7 12.700 2756 6.90 25.08 74.92 FINOS (%) |
S 9.525 182.1 4.56 29.64 70.36 Dy(mm)
#4 4.760 3455 865 38.29 6171 | Dy (mm.) 0.43
| #10 | 2000 463.0 11.60 49.89 5011 | Deo (Mm.) 435
#16 | 1190 4139 1037 60.26 39.74 Coet. Unit. (Cu) 85.33
_ #40 | 0450 3436 8.60 66.86 31.14 Coef. Curv. (Cc) 0.82
| #s0 | o2 306.0 7.66 76.52 2348
| #100 0.149 2225 557 82.10 17.90
| #200 0.074 1358 3.40 85.50 14.50
_ >#200 | 0.000 5791 | 1450 | 100.00 0.00
TOTAL | 39930 | 100.00
i B
| cusricacon | Fnos ] Arena Grava |
#200 #100 #50 w40 #16  #10 =) A8 1M et 2 3
g
i (/ A
A
P |
1 1 ;
“——
ot
0.00 -
0010 0.100 1000  Abertura (mm)  10.000 100,000
l e Cutva Granulométrica

ARENA (%) = 47.20

OBSERVACIONES:

W
/

* La muestra de suelos y sus datos

AAaPslv a nﬂ Gootéena




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL E ‘ =

LABORATORIO DE MATERIALES 1
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. — Urb. Villon Alfo Ms. 172 Lot. é — Huaraz — Ancash Revision: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-54-23
\FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02 |
‘ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian i
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron |
PROYECTO DE Adicién de giganton y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante i
“TESlS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.

‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023
|ASESOR : Dr. Vargas Chacaitana Luis Alberto J
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° de golpes 26 20 16 10 |
Peso Suelo Himedo + Recipiente 40.78 41.01 _41.02 4112
Peso Suelo Seco + Recipiente 39.58 39.75 _39.70 39.71
Peso del Agua 1.20 1.26 132) 141
Peso del Recipiente 34.03 34.15 3412]  34.09
Peso Suelo Seco 555 5.60 558 562
Contenido de Humedad (%) 21.62 22.50 23.66 25.09
4 I
| Diagrama de Fluidez I
26.00
I
|
— &
2 —
© |
g f
3 I
\ I I
i
I
25 100
\ N° de Golpes )
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P. Suelo Himedo + Rec. 26.66 26.75
P. Suelo Seco + Rec. 25.52 25.59
Peso del Agua 1.14 116
Peso del Recipiente | 1839 1830
Peso Suelo Seco 7.13 7.29
C. de Humedad (%) 15.99 15.91
[ Limite Liquido (%) = 21.72 Limite Pléstico (%) = 15.95 Indice Plastico (%) = 5.7 |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solicita

Maestna en Geotécnia



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 ~ Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-53-23
FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02 ‘
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian ‘
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento  |MATERIAL: ~ Sub rasante
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. \
“ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 13 de Febrero de 2023 |
[AVS@R*_ & Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto i T T B ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : C-02 |
MUESTRA Patrén
UBICACION: RN Marian |
FECHA 13/Feb/2023
IPROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 167.98 | 167.53 -
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 162.50 | 162.17
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 5.48 536 |
(4) Pfr. (gr.) 55.91 55.80 ]
(5) P.S.8. (gr.) (2)-(4) 106.59 | 106.37 |
(6)C. H dad (%) (3)/(5) - 5.14 5.04
Contenido Hum. Promedio (%) 5.09
NOTA: Pfr. = Peso del frasco

P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P.agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solicitante.




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alfo Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-52-23

FACULTAD - Ingenieria y Arquitectura

ESCUELA PROF : Ingenieria Civil

AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

PROYECTO DE  Adicién de giganton y carbon para el mejoramiento

TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023

|ASESOR ___: Dr.Vargas C| Luis Aberlo

[CALICATA : C-02

ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO

Golpes / capas = 56
Numero de capas = 05

Determinacion del Contenido de Humedad
e et

Peso de martilio (Kg.)

=454

Diametro de molde (cm.) = 15.2

T

Altura de malde (cm.)

UBICACION: Marian \
MUESTRA : Patrén

MATERIAL:  Sub rasante ‘
PROFUND.: 1.50m. ‘
FECHA 15 de Febrero de 2023 |

=117

Volumen de molde (cm®) = 2,142

RECIPIENTE N° Tor Punto 2do Punto 3or Punto 4loPunic | 5ioPunto

(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 158.34 | 15827 | 160.56 | 160.51 | 162.94 | 163.11 | 16544 | 16558 | [

|(2) W suslo Seco + Rec. (gr.) 15422 | 154.07 | 15428 | 154.15 | 15438 | 15449 | 15456 | 15457 | |
(3) Peso del agua (gr.) 412 | 420 | 628 | 636 | 856 | 862 | 1088 | 11.01

(4) Peso del Recip. (gr.) 5210 | 5203 | 5207 | 5201 | 5209 | 5212 | 5205 | 5213 | N

(5) Peso suelo seco (gr.). 10212 | 10204 | 10221 | 102.14 | 10229 | 102.37 | 10251 | 102.44

|(6) Cont. Humedad (%) 403 | 412 | 614 | 623 | 837 | 842 | 1081 | 1075
Determinacién de la Densidad

Contenido de F (%) 4.08 6.19 8.40 w068 |
|(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,183.00 9.614.00 9.725.00 948000 |

(2) Peso del Molde (gr.) 5,298.00 5.208.00 5,208.00 529800 |
(3) Pe 3,885.00 4,316.00 4,427.00 4,182.00 —

(4) Densidad humeda (gr /o) 1814 2015 | 2067 1.952 |l
(5) Densidad seca (gr./cm?) 1743 1.808 1.807 1.764

I Contenido de Humedad Optima=  7.34 %

OBSERVACIONES:

Densidad Seca Maxima= 1933 gricm® l

* Procedimiento usado : C

* Método usado para la preparacion : Seco

* Descripeion del Pison :  Manual

* La muestra de suelos y sus datos

Maestna

LA
Civil CIP N* 83948
en Geotecna



LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 ~ Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-51-23

[FacuLTAD

: Ingenieria y Arquitectura

CALICATA : c-02 |
|ESCUELA PROF :  Ingenierfa Civil UBICACION:  Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA :  Patrén
PROYECTO DE  Adicién de gigantdn y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
ITESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. ‘
} distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 16 de Febrero de 2023
|ASESOR : Dr. Vargas C Luis Alberto - ) 1
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
Capas 05 05 P T
Golpes por capa 56 25 12
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |
Peso molde + suelo hum. 12,514.00 12,595.00 12,474.00 12,553.00 12,585.00 % "12,589.00
|Peso de molde (gr.) 7.770.00 7.770.00 7,916.00 7.916.00 8,203.00 8,203.00
|Peso de suelo humedo 4,744.00 4,825.00 4,558.00 4,637.00 438200 | 438600
Volumen de molde (cm?) 2,29182 2,201.82 2,291.82
Densidad himeda (gr./cm?) 2.070 2.105 1.989 2,023 1912 1914 |
% de humedad 7.20 7.86 747 8.01 7.31 843
1.952 1.851 1.873 1.782 1.765
128 129 | 130 | 126 127 | 128 | 125
165.24 164.17) 162.09] 165.41 164.52] 16453] 166.99 K
157.03 156.00] 154.89| 157.04 156.84| 156.97| 158.08] |
821 817] 720 837 768 756 890 |
Pe: : Y 52.60 5257| 5262] 5253 5264 5260 5255
Peso de suelo seco 104.10] 104.03| 10443 10343] 102.27| 10451 104.20| 104.37| 10554
% de 714 726] 786 790 704 801 737|  7.24] 843
Promedio de humedad (%) 7.20 7.86 7.47 8.01 7.31 8.43
[ EXPANSION ]
Molde N° 1 2 3
Expansion . ;
Fecha Tiempo Hora Dial [—-= 5 Dial [—= A Dial ——=F -
~ 16feb23  [000hs|  11:50am. 0.000 | 0.000] 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
| 174eb-23 240hs.|  11:50am. 0.000 | 0000 000 | 0000 [ 0000| 000 | 0000 | 0000/ 0.0
~ 18feb-23 | 480hs| 11:50am 0000 | 0.000] 000 | 0000 | 0.000[ 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 |
~ 19feb.-23 720hs.|  11:50am. 0000 | 0.000] 000 | 0000 | 0.000] 000 | 0.000 | 0.000] 0.00
20-feb.-23 %60hrs.| 1150 am. 0.000 | 0000 000 | 0000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
PENETRACION CBR |
Molde 1 Molde 2 Molde 3
F lectura | Carga Ensayo o| lectura | Carga Ensayo o.| lectura | Carga Ensayo
(mm.) DIAL | Kg [Kglom® |CoR®) DIAL | Kg. [Kglom® | RO DIAL | Kg. [Kglom® | Con)
I 000 0 00] 0.0 0 00] 000 0 00 000
064 21 87.7] 453 15 626] 324 11| 459 237
| 12t 45 187.8 9.71 31 1294 669 23 960 497
19 64 267.1] 1382 45 1878 971 3 1294 669
| 254 2 3089| 1598 2270| 56 2337| 12.00] 17.18] 35 1461 756 10.74
| 381 86 3590|1857 65 271.3]  14.03 38 1586 820
| 508 9% 4007 2072| 1965 72 3005 1554 1474] 40 1670, 864 819
| 835 105 4383 2267 78 -
- 762 |14 4758 24.61 I
125 5217  26.99 89 .
- 137 571.8] 2958 94




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 evision:

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-50-23

FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-02 ]
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian [
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron [

‘PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante \
TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m, ‘

distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 16 de Febrero de 2023 .

ASESOR : Dr. Vargas Cl itana Luis Alberto ;

"ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

—— —— . —

s ~

| Ec = 56Golpes (27.7 Kg-cm/cm?) | | Ec =25 Golpes (12.2 Kg-cmicm?) || [ Ec=12 Golpes (6.1 Kg-cmicm?) |
700.0 4500 i 250.0
Zioe & &
ks o 4000 F— = :
600.0 3
/r 26 2000
500 LA 1 i
/ 3000 b= — 7(
P i / | o 1500 $—— / -
o 4000 g
g AT T Rl g g 1|1
§ | & I : Bl
O o= L 3 200 et 38 I |
i 11 1| 1000 H i+
| | 1500 I 11 | |
2000 | I [ | |
| | N 1] | |
=it SN 50.0 | |
§alad Lol | ki)
00.0
bt AN J w00 i SN

.0
00 20 40 60 80 100 120 140 §
Penetracién en (mm.)

] 00
i 00 20 40 60 80 100 120 140
i Penetracién en (mm.)

[ anS LS METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
I SOBREGARGA DE SATURACION Y PENETRACION: 4,54 K.
: CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS ~ : SM-SC
193 = CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO :  A-1b
19 MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) % 1.933
g™ GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 734
S g9 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (grlem3)  :  1.836
=]
g 187 /
@
B s b [ CBR.al100% deMD.S. (%) _ 0.1":2270 _ 0.2": 1966 |
& i . | C.B.R. al 95 % de M.D.S. (%) 0.1": 1600 0.2": 1358 |
§ 1.83 /]
181 // Ve RESULTADOS
.
ALy o Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. (0.1") =
7 P ] Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. (0.1")
7.0 12,0 Expansion en 96 horas
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solla'an -

geniar CMICIF‘N 83948
Maesina en Geoteend




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-28-23

Febrero - 2023

HOJA RESUMEN DE
ENSAYOS
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR S Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS de propiedades de sub sante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023

ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto

ENSAYOS ESTANDAR

CALICATA : - . __€C-02

UBICACION: i Marian o

MUESTRA I 1.2%Giganton + 1.5% Carbon

MATERIAL _ Subrasante -

PROFUND.DE MUESTREO || 1.50m.

s 1 100.00
Anélisis 82.36
granulométrico | 6269 -
portamizado | #10 .
(% acumulado T #40 |
que pasa) ]

Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje

de
Material

Limites
de -
___ Consistencia__|

Clasificacién AASHTO
Clasificacion SUCS

C Hi

ded (%) _

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Méxima Densidad Seca (g/om’)
Optimo Contenido de Hi dad (%)

CBR

CBR al 100% de la MDS (%) _
|CBR al 95% de la MDS (%)
Expansion en 96 horas (%)

OBSERVACIONES:

*Lami

uestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL i IA BhE .
LABORATORIO DE MATERIALES ] {
Consultorias, Supervisioén y Ejecucion de Obras :

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-34-23
[FACULTAD :  Ingenieria y Arquitectura N CALICATA : C-02
|ESCUELAPROF :  Ingenieria Civil UBICACION: Marian
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Gigantén + 1.5% Carbén i
lPROYE\':TO DE Adicion de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
\TESIS ¢ de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. \
\ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023 \
ASESOR :  Dr. Vargas C Luis Alberto J

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESOINICIALSECO : 4,0130 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 16.85
PESO LAVADO SECO: 3,337.0  grs. % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % F % F ido | % A Resumen de
ASTM (mm.) Retenido sgr Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
= —————
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
L 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % quepasaN°4 | 62.69
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200| 16.85
1" 25.400 296.7 7.39 7.39 92.61 GRAVA /%) 37.31
3 19.050 411.0 10.24 17.64 82.36 ARENA (%) 4584 |
12" 12.700 267.4 6.66 24.30 75.70 FINOS (%) 16.85 |
3/8" 9.525 201.4 5.02 29.32 70.68 Dyo(mm.) 0.04
#4 4.760 320.7 7.99 37.31 62.69 Dy, (mm.) 039
| #10 2.000 452.4 1.27 48.58 51.42 Dgo (mm.) | 410
#16 1.190 400.7 9.98 58.57 4143 Coef. Unif. (Cu) _P93‘36
| #40 0.450 347.2 8.65 67.22 32.78 Coef. Curv. (Cc) 0.85
#50 0.297 288.8 7.20 74.42 25.58
| #100 0.148 218.7 5.45 79.87 20.13
# 200 0.074 131.9 3.29 83.15 16.85
># 200 0.000 676.0 16.85 100.00 0.00
4,013.0 100.00
ﬁ
Finos Arena 1 Grava l
#200  #100  #50 #40 #16  #10 #4  EA T W2t 2 3
A
AL
/ -
B
L~ |
T i
s b
o B 5
]
0.100 1000  Abertura (mm)  10.000 100.000
s Curva Granulométrica

[ Finos (%)= 16.85 ARENA (%) =

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respectjv6s
LayMecanica ge

Mf,aslm en (:m"-n 2



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-33-23

FACULTAD
|ESCUELA PROF :
|AUTOR
|PROYECTO DE

\
|TESIS

: Ingenieria y Arquitectura

Ingenieria Civil

: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
: de propiedades de sub rasante de la calle Estio,

CALICATA : C-02
UBICACION: Marian

MUESTRA : 1.2% Giganton + 1.5% Carbon |

MATERIAL: Sub rasante
PROFUND. : 1.50m.

| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto e
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N* de golpes 27 20 15 1
Peso Suelo Himedo + Recipiente 41.01 41.19 41.13 10.18
Peso Suelo Seco + Recipiente 39.81 39.94 3986 887
|[Peso del Agua 1.20 1.25 1.27 1.31)
|Peso del Recipiente 3418) 3425 34.21 _ 3.28]
Peso Suelo Seco 5.63 5.69 5.85 5.59
Contenido de Humedad (%) 21.38 21.94 2253 23.52
( )
| Diagrama de Fluidez I
24.00 T
2350 \ : -
23.00 L +
= ; t
ES
; 2250 \ |
£ 20 I
. |
:§: 2150 |
; 3
21.00 !
[ i
20.50 -
25 100
% N° de Golpes r

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

|P. Suelo Himedo + Rec. 26.64 26.65
P. Suelo Seco + Rec. . 25.46 25.46
Peso del Agua 1.18 1.19 ]
|Peso del Recif 18.10 18.01
Peso Suelo Seco o 7.36 7.45 a
C. de Humedad (%) 16.09 16.04

[ Limite Liquido (%) = 21.52

Limite Plastico (%) = 16.07

Indice Plastico (%) = 5.45 I

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respge

prio por el solicitante.

|




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES |
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras -

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisiéon: 01

Codigo: ASG- 05-32-23

[FACULTAD
\ESCUELA PROF :
AUTOR
PROYECTO DE
[TESIS

|ASESOR

OBSERVACIONES:

c-02

P.agua =Peso de agua

: Ingenieria y Arquitectura CALICATA : "
Ingenierfa Civil UBICACION:  Marian |
: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA :  1.2% Giganton + 1.5% Carbon |
Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante |
de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 13 de Febrero de 2023
Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto e N
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
ICALICATA : C-02
MUESTRA 1.2% Gigantén + 1.5% Carb6n
UBICACION: Marian
FECHA 13/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 167.10 | 163.35 .
(2) Pfr. + P.S.S. (ar) B 161.84 | 158.39 B
(3) P. agua (gr.) (1(2) 5.26 4.96 .l
(4) Pfr. (gr.) 5§5.72 55.80
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) 106.12 | 102.59 e
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 4.964‘ 4.83
Contenido Hum. Promedio (%) 4.90
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Pesode Suelo Seco

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respectivos fueron entregades al laboratorio por el solicitant:




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL i

LABORATORIO DE MATERIALES L
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras i

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Afto Ms. 172 Lot. 6 ~ Huaraz - Ancash Revision: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-31-23
FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02
‘ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Gigantén + 1.5% Carbén
PROYECTO DE  Adicién de gigantdn y carbén para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 15 de Febrero de 2023
|asesor  Dr. Vargas Cl Luis Alberto
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes / capas = 56 Peso de martilio (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7
Numero de capas = 05 Diametro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cnv®) = 2,142
Determinacién del Contenido de F
" RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto 5to Punto
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 158.66 | 15869 | 160.83 | 161.12 | 163.23 | 163.60 | 165.84 | 166.04 Gl
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 15461 | 154.57 | 15464 | 15478 | 154.81 | 155,07 | 155.12 | 155.23 -
|(3) Peso del agua (gr.) 405 | 412 | 619 | 634 | 842 | 853 | 1072 | 1081 |
(4) Peso del Recip. (gr.) 5218 | 5227 | 5221 | 5228 | 5220 | 52.33 | 5231 | 52.30 [
(5) Peso suelo seco (gr.) 10243 | 102.30 | 102.43 | 102,50 | 102.61 | 102.74 | 102.81 | 102.93 o
(6) Cont. | (%) 3.95 4.03 6.04 6.19 8.21 8.30 10.43 10.50
D de la Densidad
C ido de (%) 399 6.12 826 1047 _
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,183.00 9,654.00 9,740.00 9.480.00 _
(2) Peso del Molde (gr.) 5,208.00 5,298.00 5,208.00 529800 | i
(3) Peso suelo himedo (gr.) 3.885.00 4,356.00 4,442.00 4,182.00 - e,
(4) Densidad humeda (gr./cr¥) 1.814 2034 2074 1.952 L X
(5) Densidad seca (gr./cm?) 1.744 1.916 1916 1.767
'
1.950 —

g

g
g

Densidad Seca, gr/cm?®
8

g

Contenido de Humedad Optima= 7.17 % Densidad Seca Maxima= 1942 griem®
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 314~  : 17.64%
* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacion de suelos si - SM
* Descripcion del Pison : Manual = i i
* La muestra de suelos con la dosi i dicada, y sus datos

aGénierg Civi
Maadtna en Geotéoma




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES

Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-30-23

[FACULTAD - Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-02 ]
|ESCUELA PROF :  Ingenieria Civil UBICACION: Marian |
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Giganton + 1.5% Carbon
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
|TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, |PROFUND. : 1.50m. |
| distrito de Independencia, Ancash -2023 ]FECHA 16 de Febrero de 2023 \
|ASESOR : Dr. Vargas Cl Luis Alberto _ 1 L1
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Molde N° 4 5 6
Capas N 05 05 s |
Golpes por capa 56 25 12 ]
C de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Pesomolde + suelohum. | 12,637.00 12,708.00 12,345.00 12,430.00 12,057.00 12,16000 |
Peso de molde (gr.) 7.875.00 7,875.00 7,798.00 7,798.00 7,805.00 7,805.00
Peso de suelo hiimedo 4,762.00 4,833.00 4,547.00 4,632.00 4,252.00 435500 |
Volumen de molde (cn®) 2,291.82 2,291.82 2,291.82
Densidad humeda (gr./cm?) 2078 2.108 1.984 2021 1.856 1.900
% de hu 7.15 7.77 6.99 7.82 723 839
Densidad seco (gr./cm’) 1.939 1.957 1.854 1.875 1.730 1.753
[Tarro N° 132 134 132 135 131 131 136 | 139 138
Tarro + suelo himedo 164.31| 164.37| 165.25, 163.17] 162.09] 16521 164.11| 16363| 168.58
Tarro + suelo seco 156.80| 156.97| 157.13 156.00] 154.89| 157.04 156.53| 15621 159.61| |
Peso de agua 751 740 8.12 747] 720 847 758 742 897 |
Peso del tarro 5264] 5260] 5264 5257| 5262| 5253 5267, 5270| 5272
Peso de suelo seco 104.16] 104.37| 104.49! 103.43] 102.27] 10451 103.86| 10351 106.89 !
% de 721 709 7.77 693 704 782 730 747 839 |
Promedio de (%) 7.15 7.77 6.99 7.82 7.23 8.39
[ EXPANSION |
Molde N° 4 5 6
- Expansion . P " Exp
Fecha Tiempo Hora Dial Feo % Dial pomss % Dial o %
T 16-feb.-23 00:0 hrs. 10:00 am. 0000 [ 0.000] 000 [ 0.000 [ 0000 000 [ 0000 | 0.000] 0.00
~ A74eb-23 240 hrs. 10:00 a.m. 0.000 [ 0.000] 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
| 18feb-23 48:0 hrs. 10:00 am. 0.000 [ 0.000] 000 | 0.000 | 0000 000 | 0.000 | 0000 0.00
~ 194eb-23 720 hrs. 10:00 am. 0000 [ 0.000[ 000 | 0000 | 0000 0.00 | 0.000 | 0000/ 0.00
20-feb.-23 96:0 hrs. 10:00 am. 0000 [ 0.000] 000 | 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000] 0.00
[ PENETRACION CBR |
Moide 4 Moide 5 Molde 6
P lectura Carga Ensayo .| lectura | Carga En: lectura | Carga Ensayo
(mm.) DIAL | Kg. [Kglem® | CoRCO DAL | Kg. K;;af CBRSDiaL Kg.m Kglem? | CER%)
~0.00 0 0.0 0.00) 0 0.0] 0.0 0 00] 000
0.64 25 104.3 5.40 19 793 410 1 459] 237
- 127 50 208.7| 1079 38 1586/ 820 26 1085 561 |
] 191 66 2755 14.25 51 2129] 11.01 32 1336 691
254 76 3172]  1641] 2332] 59 2463 1274] 18.10| 35 1464 756 10.74]
3.81 88 367.3]  19.00 68 2838 14.68 38 1586/ 820
| 5.08 98 4000|  21.16] 2006] 75 3130 16.19] 1535 40 1670, 864 819
6.35 107 2466 23.10 81 3381 17.49 42 A U OT
162 116 | 4842 2504 | 85 | 3548 1835 4~ 1837 o%0| \ |
~ 1000 130 5426, 28.06 92 384.0| 19.86 47 196.2 35 >
12.70 144 6010/  31.09 97 4049] 2094 49 2 58| /

Civil CIP N® 839
Maastria en Geoteent

83948




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL Dt 'l
LABORATORIO DE MATERIALES f £
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras i
OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-29-23
FACULTAD - Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-02 |
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
[AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.2% Gigantén + 1.5% Carbén
PROYECTO DE  Adicion de giganton y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS :  de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 16 de Febrero de 2023
|ASESOR :Dr. Vargas Cl Luis Alberto - . |

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE |

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

e . e
[_Ec = 56Golpes (27.7 Kg-cmicm?) Jf | | Ec =25 Golpes (12.2 Kg-cmicm?) |f [ Ec=12 Golpes (6.1 Kg-cmicm?) |
7000 - | 4500 2500 -
thespnrf |
= R WS e % L Lt i
4000 F—
600.0
3500 v 200 /r
3000 71 Rl P(
3 = | - / t
3 .
,i g =00 1 g ﬂ |
2 -3 i 1'% g 1]l
o 3 2m0 1 1|1 ]
b1 1000 ——4 ]
1500 L i1 it l [
18 I
. M I |1
1 50.0 1
I 11 il |
500 B—t++—++ — | %
ik {8 B s 1 = Zil
00 0 00
00 20 40 60 B0 100 120 140 § 00 20 40 60 80 100 120 140 § 00 20 40 60 80 100 120 140
Penetracion en (mm.) Penetracién en (mm.) Penetracién en (mm.)

-
=T METODO DE COMPACTACION . ASTMD 1557
SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION: 4.54 Kg.
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS  : SM
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A-1b
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm3) T 1942
-E o0 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : T
§ 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3)  :  1.845
pRETCR -
o / [ CBRR al100% deM.D.S. (%)  0.1":2332  0.2": 20.06 |
% ] | C.B.R.al 95 % de M.D.S. (%) 0.1":17.53  0.2": 14.66 |
I
8 | RESULTADOS :
T
| Valor de CB.R. al 100% delaM.D.S. (0.1")= 2332 %
L Valor deC.B.R. al 95% delaM.D.S. (0.1) = 17.53 %

Expansién en 96

horas




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

Codigo: ASG- 05-42-23

HOJA RESUMEN DE

ENSAYOS
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil
AUTOR S Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
Febrero - 2023
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : c-02 .
UBICACION: Marian
MUESTRA 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" 100.00
Anaélisis 3/4" 8320
granulométrico #4 62.25
por tamizado #10 51.24 1
(% acumulado #40 3327 |
 quepasa) #200 17.42 e
Coef. de Uniformidad Cu | 9875 _ I
Coef. de Curvatura Cc N 0.80 |
Porcentaje Grava 37.75
de | Arena 44.83
Material | Finos 17.42 .
Limites L.L. - 21.70 o
de . LP 16.11 -
_ Consistencia | 1P | 558
Clasificacién AASHTO K A-1b
Clasificacion SUCS _ SM-SC -
Contenido de Humedad (%) I
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/cm®) 1.942
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.01 |
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 23.01 |
CBR al 95% de la MDS (%) - 173
Expansion en 96 horas (%) 0.00 . d

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL il ‘ ST .
LABORATORIO DE MATERIALES i U i
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras I
OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-48-23
\FACULTAD . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02 e
ESCUELAPROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
\AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
\TESIS :  de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 14 de Febrero de 2023
\ASESOR :  Dr. Vargas Cl Luis Alberto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIALSECO : 3,867.0 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 17.42
PESO LAVADO SECO: 3,1934  grs. % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % F % F % A Resumen de
ASTM (mm.) Retenido (gr.) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 6225 |
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200 1742 |
" 25.400 300.1 7.76 7.76 92.24 |GRAVA 1%) 3775
3/4" 19.050 349.6 9.04 16.80 83.20 IARENA (%) 4483 |
5 12.700 286.9 7.42 24.22 75.78 FINOS (%) 17.42
3/8" 9.525 221.4 5.73 29.95 70.05 Dyo (mm.) 004
#4 4.760 301.7 7.80 37.75 62.25 Do (mm.) 0.38
#10 2.000 425.8 11.01 48.76 51.24 Dego (Mm.) 4.20
#16 1.190 37486 9.69 58.45 41.55 Coef. Unif. (Cu) 98.75 |
#40 0.450 320.2 8.28 66.73 33.27 Coef. Curv. (Cc) 0.80
#50 0.297 270.5 7.00 73.72 26.28
| #100 0.149 206.5 5.34 79.06 20.94
# 200 0.074 136.1 3.52 82.58 17.42
># 200 0.000 673.6 17.42 100.00 0.00
TOTAL 3,867.0 100.00
f )
| cuaskicacion [ Finos | Arena [ Grava |
#200  #100  #50 #40 #16  #10 # R L R T e S
|
T
/! |
i ;
7000 f— »
3 !
; 60.00 $— ol
5 5000
g 4000 F— =
= : ol

[ FINOS (%) = 17.42 ARENA (%) = 44.83 GRAVA (%) = 3

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos y sus datos ivos fueron al




ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIA
Consultorias, Supervisiény Ejecudén de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Email: asgeotec@yahoo.com

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-47-23

CALICATA : C-02

[FACULTAD - Ingenieriay Arquitectura
‘ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Giganton + 2.0% Carbon |
|PROYECTO DE Adici6n de giganton y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
| TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023
|ASESOR  Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto | _
LIMITE?SDE CONSISTENCIA
™ 23 - 424
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N°degolpes e | u 1 % T & |
Suelo Himedo + Rsupiome 4153 4157 @ 4175 41.71)
|Peso Suelo Seco + Recipiente | 40.29 40.30 4039 4032
PesodelAgua 1.24 127) 13| 139
Peso del Recip | sass  saeo] 3458 3465
PesoSueloSeco | 578 570, 581 567
Contenido de Humedad (%) 21.45 2222 23.36 24.60
7 N
| Diagrama de Fluidez |
25.00
. b= A
2450 | &
24.00 $— T —
£ 2350 | % 1 . -
2300 - + !
=~
2200 $— \ S
2150 F— f
21.00 L— I A
10 25 100
% N° de Golpes i

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. | 27.55 28.68
P.SueloSeco+Rec. | 2629 2728
[Peso del Agua 1 126 140
PesodelRecipiente | 1843 1859

Peso Suelo Seco 786 8es
C.det (%) 16.07 16.15

[ Limite Liquido (%) = 21.70

Limite Plastico (%) = 16.11

Indice Plastico (%) = 5.59 ]

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos

P

fueron




LABORATORIO DE MATERIALES

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alfo Ms. 172 Lot. é - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-46-23

[

‘FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian |
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Catbén“
|PROYECTO DE  Adicion de gigantén y carbon para el mejoramiento  |MATERIAL:  Sub rasante
iTESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 13 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto R
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : C-02 =
MUESTRA 1.4% Gigantén + 2.0% Carbén
UBICACION: Marian A
FECHA 13/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) B 16663 | 16724 |
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 161.55 | 162.27 N
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 5.08 497 |
(4) Pfr. (gr.) 55.69 55.90 N
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) 105.86 | 106.37 o
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 4.80 4.67 I
Contenido Hum. Promedio (%) 4.74
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Pesode Suelo Seco

OBSERVACIONES:

P.agua = Peso de agua

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solicitante.

ZF
i R
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ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Email: asgeotec@yahoo.com

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-45-23

|[FACULTAD

: Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Gigantén + 2.0% Carbon
PROYECTO DE  Adicion de gigantdn y carbon para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante |
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. ‘
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 15 de Febrero de 2023
|ASESOR - Dr. Vargas Ch Luis Alberto -
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes / capas = 56 Peso de martillo (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7
Numero de capas = 05 Didmetro de molde (cm.) = 15.2 Volumen de molde (cm?) = 2,142
D én del C de
RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto 5to Punto
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 15881 | 150.04 | 161.37 | 161.32 | 163.73 | 164.11 | 16641 | 16640 |
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 15496 | 155.14 | 15541 | 156,23 | 155.52 | 155.74 | 155.85 | 156.77 B
(3) Peso del agua (gr.) 3.85 3.90 5.96 6.09 8.21 837 | 1056 | 10.83
(4) Peso del Recip. (gr.) 52.32 52.44 52.40 5235 | 5237 | 5250 | 5247 52.52
(5) Peso suelo seco (gr.) 102.64 | 102.70 | 103.01 | 102.88 | 103.15 | 103.24 | 103.38 | 103.25
(6) Cont. t (%) 375 | 380 | 579 | 592 | 796 | 811 | 1021 | 1030
D 6n de la Densidad
C det (%) 3.78 5.86 8.04 10.26 e
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,163.00 9,617.00 9,741.00 9,460.00 B
|(2) Peso del Molde (gr.) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00 B
(3) Peso suelo humedo (gr.) 3,865.00 4,319.00 4,443.00 416200 |
(4) D hameda (gr./om?) 1.804 2016 2.074 1.943 k)
(5) Densidad seca (gr./cm”) 1.739 1.905 1.920 1.762
("
1.950 e ep——p—
/
"E 1.900 / :
s |
= 1.850 }
: t
i / | N
‘i 1.800 +— L \
|
E |
1.750 t
|
1.700 ~
25 35 45 55 65 75 85 95
Contenido de Humedad Optima= 701 % Densidad Seca Maxima= 1942 griem®
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 3/4" 16.80%
* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacion de suelos si
* Descripcion del Pisén :  Manual
* La muestra de suelos y sus dalos resp fueron g al

s
fiero Civil
Maestiia en Geotecnia




RATORIO DE MATERIALE!

ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCClON EIRL
Consu|tclnlr\ll:g Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Email: asgeotec@yahoo.com

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-44-23

[FACULTAD

- Ingenieriay Arquitectura

CALICATA : c-02 |
|ESCUELA PROF :  Ingenieria Civi UBICACION:  Marian |
|AUTOR Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Giganton + 2.0% Carbén
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbdn para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
|TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. |
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 16 de Febrero de 2023 |
|ASESOR :_Dr. Vargas Cf Luis Alberto _ WO - S—— . |

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR f
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
[ COMPACTACION ]
Molde N° 7 8 9
Capas _ B 05 05 o |
Golpes por capa i - 25 12
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Pesomolde + suelohum. | 12.720.00 12.787.00 12,690.00 12,793.00 1217800 | 1220200
Peso de molde (gr.) | 786100 7.961.00 8,138.00 8,138.00 786000 |  7,860.00
Peso de suelo himedo 4,759.00 4,826.00 4,552.00 4,655.00 431800 | 443200
Volumen de molde (cr) 2.201.82 220182 2.291.82
Densidad himeda (gr./cm®) 1.986 2.031 1884 |
% de humedad _ . 678 791 7.05
Densidad seco (gr/cm’) 1.860 1.882
TamoN®_ I 143 141 | 144 | 144 |
Tamo + suslo humedo 16365 16430| | 163.49] 16350| 164.90
TurDOsudouooii 156.47| 156.59 156.53| 15640/ 15668,
Pesodeagua 748 771 696 710/ 822
|Peso del tarro 52.80] 5280 5277| 52.80| 5280
Pesode sueloseco 10367| 10379] | 103.76| 103.60] 103.88
% de - 693 743 671 685 791
Promedio de humedad (%) 743 | 6.78 791
[ EXPANSION
[Mooda N 7 8
Fecha Tiempo Hora Dial e % Dial ey
16-feb.23 000hs.|  11:15am. 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 | 0.000
 A74eb-23 240ms. | 11:15am. 0000 | 0000 000 | 0.000 | 0.000
(- 18-feb.-23 480 hrs. 11:15am 0000 | 0000/ 0.00 | 0.000 | 0.000:
~ 19-feb.-23 720 s, 11:15am. 0,000 | 0000 0.00 | 0000 | 0.000
20-feb-23 960hs. | 11:45am. 0000 | 0000 000 | 0000 | 0.000
[ PENETRACION CBR ]
Moide 7 Molde 8 Moide 9
F lectura | Carga Ensayo | oes| lectura Ensayo lectura Ensayo
(mm.) DIAL Kglom® CBRO%) DAL e Kglor CBRO)DiaL . [KgJem® | 8RO
— —
0.00 0 00 000 0 00] 0.0
e 0.64 21 877 453 16 668 345 ]
127 43 1795] 028 34 1418 734
s 1.91 62 2588| 1338 51 2128 11.01 |
254 75 3130,  16.19] 2301 62 2588, 1135
381 92 3840/ 1986 i 296.3 mal |
5.08 103 4209] 2224 2108 77 3214 9.01
335 2 4875 2418 83 3464
N ==a 120 | 5008| 2691 87 363.1 |
I | 13 5551, 2871 93 3882 o
142 5927|3066 97 | _4b49 11.23
'y X /*‘ ¥
FERNAN; % IGUEZ
I Civil CIP N* 83948

Maestria en Geotécnia




ASGEOTEC GEOTECNIAY CONSTRUCCION EIRL
LABORATORIO DE MATE
Consultorias, Supervisiény Ejecudén de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01

Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-43-23
[FACULTAD  : Ingenieriay Arquitectura CALICATA: c-02 |
|ESCUELA PROF :  Ingenieria Civil UBICACION:  Marian |
|AUTOR . Br, Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.4% Giganton + 2.0% Carbon
IPROYECTO DE  Adicién de giganton y carbdn para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. |
! distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA - 16 de Febrero de 2023 |
|ASESOR - Dr.VargasC Luis Alberto - ‘

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTOT 193

———— _ T———

( e ™
| Ec = 56Golpes (27.7 Kg-cmiem?) || | Ec = 25 Golpes (12.2 Kg-cmicm?) | [ Ec =12 Golpes (6.1 Kg-cmicm?) |}
7000 - 4500 2500

= e n i 5 g3
4 = 0 - i vl i
600.0 2
W s A - i
500.0 il e = (. [

Carga (Kg)

Carga (Xg)
g
—

o eg——————

1500

ol

I 500 H—+

wll

100.0

Carga (Kg.)
g
T

—-—?( o 1500 : — L
4000 f—— : 2000 =1 )
3000 {1 +

|
|
|
|
1
|

71 I R S .

00 00 00
00 20 40 60 80 100 120 140 00 20 40 60 80 100 120 W0 00 20 40 60 80 100 120 140

Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.) Penetracion en (mm.)

-
- T METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION: 454 Kg.
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS ~ : SM-SC
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A-1b
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) © 1942
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 70
—— 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (grfcm3) 1.845

Densidad Seca (gricm®)

184 = ¢ [ CBR al100% deM.D.S. (%)  0.1":2301  0.2": 21.08 |
/// CBR al95%deMD.S. (%)  0.1": 1793 0.2": 14.76 |
/ RESULTADOS :
179 7 |
/ | Valor de C.BR. al 100% delaM.D.S. (0.1)= 23.01 %
5 . ! Valor deCBR. al 95% delaM.DS. (0.1") = 17.93 % |
L 80 130 18.0 Expansion en 96 horas - 0.00 %
CBR. (%) —_— —
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos ysus datos espe fueron g al

WRODR
% Ci N'&?Q"ﬂ
Maesxrva en Geotecnia



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Atto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisién: 01

Codigo: ASG- 05-35-23

HOJA RESUMEN DE

Febrero - 2023

ENSAYOS
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR 2 Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : C-02
UBICACION: Marian
MUESTRA 1.6% Gigantén + 2.5% Carbén
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m. ]
2 100.00
Anélisis 4" 8383
granulométrico #4 6080
por tamizado #10 49.04 ]
(% acumulado #40 31.35
que pasa) # 200 17.54 7_ —
Coef. de Uniformidad Cu - B 10838
Coef. de Curvatura Cc . 0.90 -
Porcentaje |  Grava 3920
de Arena || 4326
| Material Finos | 17.54 i
Limites L.L 21.57 ]
de LP. 16.02 ]
| Consistencia LP. 5.55 _—
Clasificacién AASHTO A-1b
Clasificacién SUCS - SM-SC =
Contenido de Humedad (%) ) 4.54 —
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Méxima Densidad Seca (g/cm®) || 1.943 4l
Optimo Contenido de Humedad (%) || 6.84
CBR
CBR al 100% de la MDS (%) 23.62
CBR al 95% de la MDS (%) - 18.65 ]
Expansion en 96 horas (%) 0.00 ]

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos re
laboratorio por el solicitante.

Maestna en Gootéonia
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ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-41-23

FACULTAD  : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02

|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian

iAUTOR :  Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigantén + 2.5% Carbén

|PROYECTO DE Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante

\TESIS :  de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. |
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023 |

lASESOR :  Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 3960.0 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 17.54
PESO LAVADO SECO: 3,2654  grs. % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso |%F % ido | % A Resumen de
ASTM (mm.) Retenido ur.] Parcial Au.ln%ado Que Pasa Datos
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00 |
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 60.80
| 1w 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200|  17.54 |
- 1° 25.400 289.0 7.30 7.30 92.70 GRAVA /%) 39.20
| 3 19.050 351.2 8.87 16.17 83.83 [ARENA (%) 43.26
12" 12.700 301.7 7.62 23.79 76.21 FINOS (%) 17.54 |
3/8" 9.525 260.9 6.59 30.37 69.63 Dyo (mm.) 0.04
#4 4.760 349.6 8.83 39.20 60.80 D3, (mm.) 0.42
#10 2.000 465.4 11.75 50.96 49.04 Dgo (Mm.) 457 |
#16 1.180 385.5 9.73 60.69 39.31 Coef. Unif. (Cu) 108.38
i #40 0.450 315.1 7.96 68.65 31.35 Coef. Curv. (Cc) 0.90
#50 0.297 2479 6.26 74.91 25.09
#100 0.149 187.1 473 79.63 20.37
#200 0.074 112.0 2.83 82.46 17.54
># 200 0.000 694.6 17.54 100.00 0.00
TOTAL 3,960.0 100.00
" )
#200  #100  #50 #40 #16  #10 #4 3812 34 M 2 3
// o+
o |
8 1
o 6000 g -
‘—,‘ 50.00 ~
g 40.00
= il :
/ b
et
0
0010 0.100 1000  Abertura (mm) 10,000 100.000
| e Curva Granulomeétrca

[ FiNos ) = 1754 ARENA (%) = 43.26 ~_BRAVA (%)= 3920 |

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la i ion indicad:

Ingentero Civil CIP N* 83948
Maestria an Geatewrnia




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES !
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras | =

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Vilon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revision: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-40-23
‘FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigant6n + 2.5% Carbon
\PROYECTO DE Adicion de giganton y carb6n para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 14 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr.Vargas C Luis Alberto B

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° de golpes _ 2ZT | A | 15 | 10
Peso Suelo Himedo + _ #4162]  4164]  4170| 4194
Peso Suelo Seco + Recipiente __4041] 4040 40.40 40.53
Peso del Agua 121] 1.24 130 141
Peso del Recipiente 8472 34.80 3476/ 3482
Peso Suelo Seco o 569 5.60 564 5.71
Contenido de Humedad (%) 21.27 22.14 23.04 24.67
(" N
| Diagrama de Fluidez I
25.00
2650 -

24.00 5
23.50 \
2300 §— \‘

2250

SO DO I S
|

Humedad (%)
/
|

74

22.00

21.50

1 1%

21.00

\ N° de Golpes -

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424

P. Suelo Himedo + Rec. 27.63 27.97 N
P. Suelo Seco + Rec. 26.39 26.69 R
Peso del Agua 124 128)
Peso del Recipi 18.60 1873
Peso Suelo Seco 7.79 7.96 -
C. de Humedad (%) 15.92| 16.11
Limite Liquido (%) = 21.57 Limite Plastico (%) = 16.02 Indice Plastico (%) = 5.55 I
OBSERVACIONES: 7
* La muestra de suelos con la dosificacién indicada, y sus datos respectivos fuergn-e gor el




LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

== b

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revisiéon: 01

Codigo: ASG- 05-39-23

|[FacuLTAD : Ingenierfa y Arquitectura CALICATA : C-02
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian
AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigantén + 2.5% Carbon
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento  |[MATERIAL:  Sub rasante
TESIS de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m. ‘
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 13 de Febrero de 2023 |
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto S 7;_}
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CALICATA : C-02 e
MUESTRA 1.6% Gigantén + 2.5% Carbon
UBICACION: Marian
FECHA 13/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) T 1.50m.
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 166.98 | 166.88
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 162.10 | 162.12
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 4.88 4.76
(4) Pfr. (gr.) 55.73 55.97
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) 106.37 | 106.15
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 4.59 4.48
Contenido Hum. Promedio (%) 4.54
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Peso de Suelo Himedo
P.S.S. =Peso de Suelo Seco
P.agua = Peso de agua
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solicitante

CiP N* 83948

0 >
MaestTa en Geotécnia




LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucion de Obras

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-38-23

[FACULTAD

: Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-02
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Gigantén + 2.5% Carbon
PROYECTO DE  Adicion de giganton y carbdn para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA  : 15de Febrero de 2023
ASESOR : Dr. Vargas C Luis Alberto o ‘
ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D-1557
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
Golpes / capas = 56 Peso de martilio (Kg.) = 4.54 Altura de molde (cm.) = 11.7

Numero de capas = 05 Diametro de molde (cm.) = 15.2

Volumen de molde (cm®) = 2,142

Determinacién del Ci de Humedad
RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto 5to Punto
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 159.21 | 159.20 [ 161.51 [ 161.73 | 164.14 | 16449 | 167.11 | 166.87
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 155.60 | 155.55 | 155.79 | 155.88 | 156.17 | 156.38 | 156.64 | 156.54 N
(3) Peso del agua (gr.) 361 3.65 572 5.85 797 8.11 10.47 10.33
(4) Peso del Recip. (gr.) 52.59 52.67 5261 5264 | 5270 | 5279 | 5277 52.75
(5) Peso suelo seco (gr.) 103.01 | 102.88 | 103.18 | 103.24 | 103.47 | 10359 | 103.87 | 103.79
(6) Cont. Humedad (%) 3.50 3.556 5.54 567 770 7.83 10.08 9.95
Determinacion de la D
C ido de F (%) 3.53 561 777 10.02
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,163.00 9,613.00 9,731.00 9,460.00 s B
(2) Peso del Molde (gr.) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
(3) Peso suelo himedo (gr.) 3,865.00 4,315.00 4,433.00 4,162.00 .
(4) Densidad humeda (gr./cm®) 1.804 2014 2.070 1.943 3
(5) Densidad seca (gr./cm®) 1.743 1.908 1.920 1.766
("
s & i
% LN
i I
HIYN
§- 1.850 / ;
: / . N\
3 I %
a | N
a i :
I X gt
s
45 55 65 75 85 95 105 15

Contenido de Humedad, W%

Contenido de Humedad Optma= 684 % Densidad Seca Maxima= 1.943 gr/em®
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 3/4" 16.17%

* Método usado para la preparacién : Seco
* Descripcién del Pison : Manual * Clasificacion de suejo
* La muestra de suelos con la dosificacion indicada, y sus datos respectivos fuergare

* Clasificacién de suelos sist. SUCS

: SM-SC
:A-1b

AS




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Atto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-37-23
IFACULTAD : Ingenierfa y Arquitectura CALICATA : C-02
|ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil UBICACION: Marian 1
AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : 1.6% Giganton + 2.5% Carbon
PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbon para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante |
TESIS : de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. ‘
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 16 de Febrero de 2023 ‘
|ASESOR : Dr. Vargas Cl Luis Alberto e ]
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTOT 193
[ COMPACTACION |
Molde N° 7 8 9
Capas 05 05 e ==
Golpes por capa 56 25 12 oy
Condicion de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |
| Peso molde + suelo hum. 12.720.00 12,787.00 12,690.00 12,793.00 12,198.00 12,324.00
Peso de molde (gr.) 7,961.00 7,961.00 8,138.00 8,138.00 7,860.00 7,860.00
Peso de suelo hiumedo 4,759.00 4,826.00 4,552.00 4,655.00 4,338.00 4,464.00
Volumen de molde (cm) 229182 2,291.82 229182 1
| Densidad humeda (gr./om®) 2.077 2.108 1.986 2.031 1893 | 1948
% de 6.99 743 6.78 7.91 7.05 839
Densidad seco (gr./om’) 1.941 1.960 1.860 1.882 1.768 1.797
Tarro N° 140 143 143 141 144 144 148 145 147 =
Tarro + suelo humedo 163.58] 163.65| 164.30 163.49] 163.50| 164.90 16381] 16397| 165.44)
[ Tarro + suelo seco 156.28| 156.47| 156.59) 156.53| 156.40| 156.68 156,45 156.70] 156.72
Peso de agua - 730 718 7.7 696, 710 822 736 727 872
Pesodeltaro 52.70] 52.80]  52.80 52.77| 52.80| 52.80 52,85 52.89| 5275 2
|Peso de suelo seco 103.58| 10367 10379 103.76] 103.60| 103.88 103.60] 103.81] 103.97 i
% de o 705 693 743 671 685 791 710 700| 839
Promedio de h (%) 6.99 7.43 6.78 7.91 7.05 8.39 |
[ EXPANSION |
Molde N° 7 8 9
o Expansién R i L B
Fecha Tiempo Hora Dial e % Dial s % Dial =3 %
 16-feb-23 00:0 hrs. 12:30 am. 0.000 0.000] 000 | 0000 | 0000 000 | 0.000 | 0000 0.00
17-feb.-23 24:0 hrs. 12:30 am. 0.000 0.000 000 | 0.000 | 0.000[ 000 | 0.000 0.000| 0.00
18-feb.-23 48:0 hrs. 12:30 a.m. 0.000 | 0000 000 | 0000 [ 0000 000 | 0.000 | 0.000] 0.00
_ 19feb-23 | 720hrs. 12:30 am. 0.000 | 0.000] 000 | 0000 | 0.000] 0.00 | 0.000 0.000| 0.00
20-feb.-23 96:0 hrs. 12:30 a.m. 0.000 0.000| 0.00 0.000 0.000{ 0.00 0.000 0.000/ 0.00
[ PENETRACION CBR |
Molde 7 Molde 8 Molde 9
F i lectura Carga Ensayo lectura | Carga Ensayo lectura | C: 0
(mm.) DIAL | Kg. |Kadomr | CoRC®[ DIAL | Kg. [Kglom® | CoRe®)[ DiAL K:ga m SBROY
. 0.00 0 00] 000 0 00] 0.0 0 00] 000]
084 | 22 9138 4.75 17 710 367 9 376 194 N
i 127 ] 48 192.0 9.93 38 1586 8.20 21 87.7 453 i
1.91 63 2630, 1360 54 2254 11.66 32 1336] 691 N
| 254 77 3214 1662] 2362 64 267.1| 1382 1963 38 1586 820/ 11.66
- 381 95 3965 2051 76 3172 1641 44 1837 950
5.08 107 4466 2310 2190| 83 3464| 1792 1699| 48 2003] 10.36] 9.83
835 116 4842 2504 88 3673 19.00 o
) 762 | 2a 517.6| 26.77| 02 3840, 19.86
| 1000 137 571.8| 2058 97 4049| 2094
12.70 147 6136 3173 101 4216
‘ab. Mecanica
(ngeniero Civil CIP N* 83948

Maestria en Geotecnia



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL BhrhT

LABORATORIO DE MATERIALES | L
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash Revision: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 e

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-36-23

[FacuLTAD - Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-02 }
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian

|aUTOR - Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA :  1.6% Gigantén + 2.5% Carbon
PROYECTO DE  Adicion de giganién y cartén para o mejoramiento MATERIAL: Sub rasante ‘

|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. . 1.50m.
‘ distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA ° 16 de Febrero de 2023

‘
|ASESOR __: Dr. Vargas Chacaltana Luis Aberto _

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTOT 193

-—

T

8 2

&-amuuwﬂ. | Ec= 12 Golpes (6.1 Kg-cmicm?) |

| Ec = s6Golpes (27.7 Kg-cmicm?) JJ
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00 20 40 80 80 100 120 140
Penetracion en (mm.)

[ e CBR 3 0.1

METODO DE COMPACTACION ASTM D 1557
SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION 454 Kg.
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS  : SM-SC
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO = A-1b
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.943
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 684

95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 1.846

[ CBR. al100% deM.D.S. (%)  0.1":2362  02":21.90 |
| CBR.al 95 % de M.D.S. (%) 01": 1865  0.2": 1594 |

Densidad Seca (griem?®)
2
I
|
|
|
T
|
N
4

179 /

1 RESULTADOS :
.
o " } Valor de CB.R. al 100% delaM.D.S. (0.1")= 2362 %
174 Valor de C.B.R al 95% delaM.D.S. (0.1") = 18656 %
80 13.0 & Expansion en 96 horas = 0.00 %
OBSERVACIONES:
* La muestra de suelos con la dosificacion i y sus datos resp:

Maesma en Geatecnia



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz — Ancash
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-56-23

HOJA RESUMEN DE

Febrero - 2023

ENSAYOS
FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil
AUTOR 5 Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime
PROYECTO DE Adicién de Giganton y Carbén Para el Mejoramiento
TESIS de Propiedades de la Calle Estio, Distrito de
Independencia, Ancash - 2023
ASESOR Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA : . C-03 -
UBICACION: Marian
MUESTRA Patrén ey
MATERIAL Sub rasante
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m.
2" ~100.00 e
Anélisis 3/4" 100.00
granulométrico #4 9389 B
por tamizado #10 - W ]
(% acumulado #40 n 6372 :
que pasa) # 200 o 4567 |
Coef. de Uniformidad Cu 22.84 ]
| Coef. de Curvatura Cc 039
Porcentaje Grava B 611 ]
de Arena 48.23
Material Finos - 45.67 .
Limites T 3850 B
de L.P. 22.04 B
Consistencia LP. 1646 |
Clasificacion AASHTO A-6 (4) b
Clasificacion SUCS SC
Contenido de Humedad (%) 820 =
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
IMégiLna Densidad Seca (g/cm®) || ~ 1.811 ]
Optimo Contenido de Humedad (%) || 13.97
CBR
|CBR al 100% de la MDS (%) 1196
CBRal95%delaMDS (%) || 7.51 -
Expansién en 96 horas (%) 0.54

OBSERVACIONES: _
* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al |aboralq i0 poFep

gonigro Civit :
4 raestna en Geotecni2

plicitante.




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERlALES (
Consultorias, Supervisién y Ejecuciéon de Obras [

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-62-23
\FACULTAB . Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-03
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian ‘
|AUTOR :  Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patrén ‘
}PROYECTO DE Adicion de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
ITESIS :  de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m. |
| distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 16 de Febrero de 2023
|AsESOR . Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 3,927.0 grs. % QUE PASA MALLA N°200 : 45.67
PESO LAVADO SECO: 2,133.7 grs. % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso |%R % Retenido | % A Resumen de
ASTM (mm.) Reteni ) Parcial | Acumulado | Que Pasa Datos
& 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa 3" 100.00
2 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°4 93.89
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 % que pasa N°200| 45.67
;b 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 GRAVA /%) 6.11
e 3/4" 19.050 0.0 0.00 0.00 100.00 ARENA (%) 48.23
12" 12.700 41.7 1.06 1.06 98.94 FINOS (%) 4567 |
<l 9.525 74.2 1.89 2.95 97.05 Dy (mm.) B 0.02
| #4 4.760 123.9 3.16 6.11 93.89 Dy (mm.) 0.05
#10 2.000 485.7 12.37 18.48 81.52 Dgo (mm.) 0.37
| #16 1.190 375.3 9.56 28.03 71.97 Coef. Unif. (Cu) 22.84
#40 | 0450 3238 8.25 36.28 63.72 Coef. Curv. (Cc) 0.39
#50 0.297 279.7 7.12 43.40 56.60
il #100 0.149 235.5 6.00 49.40 50.60
# 200 0.074 193.8 4.94 54.33 45.67
># 200 0.000 1,793.3 45.67 100.00 0.00
TOTAL 3,927.0 100.00
~
CLASFICACION l Finos Arena | Grava 1
4200  #100  #50 #40 #6410 W B v e 2 3
T 4k
/r T
AT )
-
W a
P
1
E ‘ |
0010 0.100 1000 Abertura (mm) 10000 100.000 P‘
s Curva Granulométrica
[ Finos ) = 4567 ARENA (%) = 48.23 GRAVA (%) = 61T |
OBSERVACIONES: 7
- X o
* La muestra de suelos y sus datos ivos fueron g al lab io por el sdficitay Sndlripth YPEVIMe

........ /0
a8 hioro Civil CIP N° 83948
o VR?SOV‘-H an Gm:b“’\la




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONST! RUCCION EIRL ‘ 5
LABORATORIO DE MATERIALE i
Consultorias, Supervision y Ejecucion de Obras -
OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Tell.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-61-23
[FACULTAD  : Ingenleriay Arquitectra |CALICATA : C-03
!ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION: Marian
|AUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron
|PROYECTO DE  Adicién de gigantén y carbén para el mejoramiento MATERIAL: Sub rasante
‘TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND. : 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA : 16 de Febrero de 2023
|ASESOR  : Dr. Vargas Ch LuisAlbeto D e
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 -424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N"degolpes 45 | 34 2 [ 2 |
Peso Suelo Himedo + Recipiente | 42.31 4247 4265 4256
Peso Suelo Seco + Recipiente 4027 40.36 40.39 40.21
PesodelAgua 204 21 226 2.35|
Peso del Recipiente B 3453 3467] 3480 3457
Peso Susio Seco - 574 560| 579 564
Contenido de Humedad (%) 35.54 37.08 39.03 41.67
s ~N
| Diagrama de Fiuidez ||

43.00 T

4200 = -

41.00 _— —

Humedad (%)

=
100
\, N° de Golpes 5
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
P. Suelo Himedo + Rec. 28.51 897
P. Suelo Seco + Rec. 26.70 27.13
[PasadelAgin | 2 181 o S
[Peso del Recipiente | 1851 18.76]
Peso Suelo Seco 819 8.37 o
C. de Humedad (%) 22.10 21.98
[ Limite Liuido (%) = 38.50 Limite Pldstico (%) = 22.04 Indice Plastico (%) = 16.46 |
OBSERVACIONES: &

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratofjo

& i" """ DRIGUEZ
W:ﬁ.‘ cuﬁp&‘mﬂ
Maestria en Geotecnd
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ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. — Urb. Villon Alfo Ms. 172 Lot. 6 ~ Huaraz - Ancash

Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Revision: 01

Codigo: ASG- 05-60-23

[FacuLTAD - Ingenieria y Arquitectura CALICATA : C-03 \
|ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian |
i : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patrén \
‘PROYECTO DE Adicion de gigantén y carbén para el mejoramiento  |MATERIAL:  Sub rasante
|TESIS . de propiedades de sub rasante de la calle Estio, PROFUND.: 1.50m.
distrito de Independencia, Ancash -2023 FECHA 15 de Febrero de 2023 |
|ASESOR : Dr. Vargas Chacaltana Luis Alberto ) e
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
ICALICATA : + C-03
MUESTRA Patrén
[UBICACION: i Marian |
[FECHA 15/Feb/2023
PROFUNDIDAD (m.) 1.50m.
(1) Pfr. + P.S.H. (gr.) 17147 | 172.30
(2) Pfr. + P.S.S. (gr.) 162.84 | 163.44 l
(3) P. agua (gr.) (1)-(2) 8.63 8.86 .
(4) Pfr. (gr.) 56.47 56.62
(5) P.S.S. (gr.) (2)-(4) 106.37 | 106.82
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 8.1 8.29
Contenido Hum. Promedio (%) 8.20
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.S.H. =Pesode Suelo Himedo
P.8.S. =Peso de Suelo Seco
P.agua = Peso de agua
OBSERVACIONES:

* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al laboratorio por el solicitante.

Maestna en Geotéonia




ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL TS

LABORATORIO DE MATERIALES i E =8

Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras it

OFICINAS Y LABORATORIO:
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 i
Email: asgeotec@yahoo.com

RUC: 20605616713

Codigo: ASG- 05-59-23

[FACULTAD

: Ingenieria y Arquitectura

|ESCUELA PROF :

AUTOR

Ingenieria Civil

: Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime

PROYECTO DE

TESIS

CALICATA : C-03
UBICACION: Marian
MUESTRA : Patrén

Adicion de giganton y carbdn para el mejoramiento MATERIAL:  Sub rasante
. de propiedades de sub rasante de la calle Estio,
distrito de Independencia, Ancash -2023

PROFUND.: 1.50m.
FECHA  : 17 de Febrero de 2023

ASESOR

: Dr. Vargas Cl Luis Alberto

ENSAYO DE COMPACTACION

ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO

Golpes / capas = 56
Numero de capas = 05

Peso de martillo (Kg.)
Diametro de molde (cm.) = 15.2

ASTM D-1557

=454 Altura de molde (cm.) = 11.7

Volumen de molde (cm®) = 2,142

Deter del Contenido de F
RECIPIENTE N° 1er Punto 2do Punto 3er Punto 4to Punto 5to Punto
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 168.82 | 168.92 | 171.33 | 17143 | 173.71 | 174.06 | 176.69 | 176.65 )
(2) W suelo Seco + Rec. (gr.) 157.65 | 157.89 | 158.03 | 15824 | 158.28 | 15842 | 15861 | 158.78 o B S
(3) Peso del agua (gr.) 117 11.03 13.30 13.19 15.43 15.64 18.08 17.87
(4) Peso del Recip. (gr.) 54.48 54.51 54.61 5467 | 5464 | 5470 | 54.74 54.77
(5) Peso suelo seco (gr.) 103.17 | 103.38 | 103.42 | 103.57 | 103.64 | 103.72 | 103.87 | 104.01 |
(6) Cont. H dad (%) 10.83 10.67 12.86 12.74 1489 | 15.08 17.41 17.18 |
Deter de la Densidad
Ci ido de (%) 10.75 12.80 14.99 17.30
(1) W suelo Hum. + Rec. (gr.) 9,158.00 9,574.00 9.704.00 9.410.00 i |
(2) Peso del Molde (gr.) 5,298.00 5,298.00 5,298.00 5,298.00
(3) Peso suelo hiimedo (gr.) 3,860.00 4,276.00 4,406.00 4,112.00
(4) Densidad humeda (gr./cm?®) 1.802 1.996 2.057 1.920 LI
(5) Densidad seca (gr./cm®) 1.627 1.770 1.789 1.637
( 1.850

., 1800 e e e —— : N

5 : I \

& 1750 il N

g |

@

B et |

g & N

% /| 4 | \

2 4 ]
1.650
a b
! e
| i
15 125 135 45 155 185 175

Contenido de Humedad, W%

| Contenido de Humedad Optima= 13.97 % Densidad SecaMaxima= 1811 gr/em’® l
OBSERVACIONES:
* Procedimiento usado : C * Material retenido en el tamiz 3/4"  : 0.00%
* Método usado para la preparacion : Seco * Clasificacion de suelos sist. SUCS_-
* Descripcion del Pison :  Manual * Clasificacién de suejoe-st
* La muestra de suelos y sus datos ivos fueron al io pgeetSolicitante.
Lab. yfcanica ge
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ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervision y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. — Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot, 6 - Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 evision:

Email: asgeotec@yahoo.com Codigo: ASG- 05-57-23

[FACULTAD : Ingenieria y Arquitectura CALICATA : c-03

‘ESCUELA PROF : Ingenierfa Civil UBICACION: Marian ‘

|AUTOR . Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patron

“ PROYECTO DE  Adicién de Giganton y Carbon Para el Mejoramiento MATERIAL: Sub rasante ‘

‘TESIS : de Propiedades de la Calle Estio, Distrito de PROFUND. : 1.50m. \
Independencia, Ancash - 2023 FECHA 18 de Febrero de 2023

|ASESOR : Dr. Vargas Cl Luis Alberto - k

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193
I COMPACTACION ]
Molde N° 1 2 3
|Capas 05 05 05
Golpes por capa 56 25 N | TN |
| Condicién de muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo hum. 12,501.00 12,535.00 12,451.00 12,525.00 12,492.00 12.549.00
Pesode molde (gr) 7,770.00 7,770.00 7.916.00 7.916.00 8,203.00 820300
Peso de suelo himedo 4.731.00 4.765.00 4,535.00 4,609.00 4,289.00 434600
Volumen de molde (o) 229182 229182 220182
| Densidad humeda (gr./cm?) 2.064 2,079 1979 2011 1871 | 189
|% de humedad 14.06 1443 1426 14.87 1392 14.04
Densidad seco (gr./om?) 1.810 1.817 1.732 1.751 1.643 1.663
TamoN® 150 | 152 155 151 | 154 | 156 156 | 157 | 153
Tarro + suelo himedo 17210 17211 17270 172.70| 173.04| 17382 17272| 17298| 17329
Taro +susloseco | 157.52| 157.42] 15764 157.89| 158.06| 158.25 15822 158.37| 156.56
Peso de agua 1458 1469 15.06 1481) 1498 1557 1450 1461 1473 |
Peso del tarro 5337| 5340 5324 5351 5347| 5355 5371| 5370 5366
|Peso de suelo seco 104.15) 104.02] 104.40 104.38| 104.59] 104.70 104.51| 104.67| 10480
% de 1400 1412 1443 1419 14.32] 1487 1387| 1396 1404 |
Promedio de humedad (%) 14.06 14.43 14.26 14.87 13.92 14.04
[ EXPANSION ]
Molde N° 1 2 3
Fecha Tiempo Hora Dial ey % Dial s % Dial e "l
| 18feb-23 000hs.|  10:10am. 0.000 | 0.000] 0.00 | 0.000 [ 0.000] 0.00 | 0.000 [ 0.000] 0.00
i 19feb23 | 240hs.|  10:10am. 0017 | 0432 034 | 0018 | 0457| 036 | 0017 | 0432] 034 |
| 20-feb-23 480hs.|  10:10am. 0020 | 0508| 040 | 0021 | 0533 042 | 0021 | 0533] 042
21feb-23 | 720hms.|  10:10am. 0023 | 0584] 046 | 0.024 | 0610] 048 | 0025 | 0635 050
22-feb.-23 960Mhrs.|  10:10am. 0024 | 0610] 048 | 0027 | 0686] 054 | 0030 | 0762] 060
[ PENETRACION CBR |
Molde 1 Molde 2 Molde 3
P i lectura Ci Ensayo lectura | Ci En: .| lectura | Carga Ensayo
(mm.) DIAL K:“ﬂ Kgseme | SBR[ piaL K? K:jz:' CBROA)I DAL | Ke. Kg/cyvrfi QBRYG)
000 0 00[ 0.0 0 00 000 0 00] 000] |
064 10 417 216 7 292 151 250 130
12 22 918[ 475 14 584 302 459 237 |
| 181 32 1336 691 21 877 453 584| 302
| 2m 39 1628] 842 1196 26 1085 561 626] 324| 460
o 381 e 196.2] 1015 31 1294] 669 66.8] 345
| 508 53 221.2]  1144] 1085 35 1461 756 710 367| 348
6.35 58 2421 1252 38 1586 820 751 389
182 | e2 | 2588 1338 40 167.0] 8641 93| 4.10 N
| 1000 | e 2880  14.90 43 %%/ 9.28 835 432 |
| 1270 | 74 3089 15.98 45 8 o7 $17] 453
Lgi Mecanica g8

FERNANGO S4éipN® 53948
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ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO: RUC: 20605616713
Jr. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 — Huaraz - Ancash Revisién: 01
Telf.: 943692631, 943492123, (043)426317 evision:

Email: asgeotec@yahoo.com

Codigo: ASG- 05-58-23

[FacuLTAD : Ingenierfa y Arquitectura CALICATA : c-03 B
ESCUELA PROF : Ingenieria Civil UBICACION:  Marian

iAUTOR : Br. Paredes Sanchez Daumer Jaime MUESTRA : Patrén

|PROYECTO DE  Adicion de Gigantén y Carbén Para el Mejoramiento MATERIAL: Sub rasante ;
|TESIs : de Propiedades de la Calle Estio, Distrito de PROFUND. : 1.50m. |
| Independencia, Ancash - 2023 FECHA 18 de Febrero de 2023 I‘
|AsESOR - Dr.Vargas C Luis Alberto — = ]

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

DE CALIFORNIA CBR
NORMA: ASTM D 1883, AASHTO T 193

4 ~ 2 £ R
[_Ec=66Golpes (27.7 Kg-cmicm?) || : | Ec=25Golpes (122Kgemiem’) | § | Ec =12 Golpes (6.1 Kg-cmicm?) |
3500 | 2000 i iz
i 5 | 3 ] 2 {
R B o i
i i 1800 = : - i 900 &
3000 - -
@ /| , j :
/ 1600 o ; 80.0 i
/ ; - <4 — b ]
2500 i A
"4 1400 /1 700 /'_,/
;- | | - | )
3 200 | ) | 2 / i _. 600 1t —— 3
2! o | CAE SV g g BE Ih
& | 3 100 t T w0 4
4] e
1500 I 3 N 3 | | i
| | 800 } } 400 4 } 8
[ 1 I 1|1 l BE ]
1000 (. ] 600 ot 300 -4
|1 I (I i1
i I ! 400 } } 200 [l Lk
500 1 | x A | | | |
Jilk-l sha h 200 H— | 8 I 1 1 100 | -
[ E 9| G : % 4 P S
4 25 1 P e g [ 1 ) R ] : B R A
00 00 00
00 20 40 60 80 100 120 140 § 00 20 40 60 80 100 120 140 § 00 20 40 60 80 100 120 140
Penetracion en (mm.) i Penetracién en (mm.) Penetracion en (mm.)

-
- METODO DE COMPACTACION : ASTMD 1557
SOBRECARGA DE SATURACION Y PENETRACION: 4.54 Kg.
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMASUCS ~ : SC
CLASIFICACION DE SUELOS, SISTEMA AASHTO : A6 (4)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 181
T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ©1397
~§ 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (grem3)  :  1.720
b /
é 172 ’ﬂ [ C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.96 0.2": 1085 |
_E 4 | | C.B.R.al 95 % de M.D.S. (%) 0.1": 7.51 0.2':668 |
2 1l
S A V4 ; ; RESULTADOS :
; .A } '1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. (0.1"
e 50 = Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. (0
i ? : Expansion en 96 horas
C.BR. (%) —
\ o ;
OBSERVACIONES: LgbMecénica do B
* La muestra de suelos y sus datos respectivos fueron entregados al io por el solici

L= F
VT CIP N* 83948
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Anexo 8. Certificados de calibracion de quipos

M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I - LABCRATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

INFORME DE VERIFICACION
5M - V0O5 - 2023

P D o2
Expodiifta 230003
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

Di

SERVIMETROL

INFORME DE VERIFICACION
5M - VOS5 - 2023

Fugina: 1 5 1

T. Wdveda G Varilicac ibn

L il So Mo pof o Meinds o LOMD EIRIN OO PaltinEs Mazablis & a palrones o refansncaa ol Dkl
MACAL wmandd como mfrenca la AETM D 1557 “Bmndand Test Meinvods for Laboratory Domgaoion

Characirieies of Soil sing Modifed Efor =

8. Pairondd da Relfniia

Trazabildad Pardn uilzado Canmifacado e calberacidn
FESAS [Dams e smetud P11 | Pesas (Clase do wxactitg 1) BOM-ADE13-2002
Wil clase |
IRACAL D L LA-482. 5001 REGILA METALICA,
o e oETENE: O Pty S 1ADDSET- 2022
M Dz 0,2 e
IRACAL D LLa-005-21021
4. Comdiciorss Ambaniale
Ireciad Fanaal
Tainpaiahia HWs"C 196 "C
Humsatard Reladsa 8T %HA 5 WHR
10, Resulades de Mediciba
‘calna CARA DEL PISOM RLAEE
e A | kgl
35870 50,80 254
11, Db onies

- G colool ud efqets sulcadesiia oon ki indicsckin de VERIFICADD.

- ") Civdign o idbendicacidn nditadd o una Sliouela ednerid o o eirimants.

- Bl rangd admisible pars la masa del manilio de compactackin de 18 Puly, &= 9 454 = 0,01 kg
- Blrangd admisible pars la caida del marilio g cempactackin de 18 Pulg. &0 4572 = 1,6 mm.

- Bl rango admisible de la cara golpoanis del manilio de compactacidn de 18 Puly, = 9 50,80 20,25 mm.
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2 oot s,

-q.‘;:"_p» sisTEMA DE GesTion DE LA cauoan T
=l

NTP ISO j IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 1FO2S.2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07264 - 2022
PROFORMA : 104734 Fachsce smissn  © 0270803 Pagns  : 1dm3

SOUCITANTE @ ASOEOTEC GEOTECHES ¥ COMSTRINDONON ELLR| - ASCEOTEC ELmL
Oerwccin » Jr. Low Jesrsires Mire 172 Loie. B Bar. 'éillion Al Ancssh-Hosms Husmr
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Para cada posicion de mediddon su “desviacion de temperatura en of tlompo™ DTT esid dada por la diferenda entre |2
maxima y la minima temperaturas regisradas en dicha posiclon.

Enfre dos posiciones de medicdn su "desviacion de temperatura en ¢l espacio” estd dada por i diferencia entre los
promedios de temperaturas regisradas en ambas posiciones.

La uniformidad es i maxdma dferencia medida de temperalra enire las diferentes posiciones espaclies para un mismo
nstante de Semgo.

La inceridumbre expandida de las indicaciones del fermametro propio del equipo es 0,29 *C.
La establidad es considerada igual a la mitad de la maxdma DTT.

Folografia del medio isotermoc

OBSERVACIONES
Con fines de identificackdn de la calibracion se colocd una etigueta autcadhesiva con el ndmero de cenificado.

INCERTIDUMERE
La incertidumbre expandida que resulia de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por ¢ factor de cobertura k=2 que,
para una distribucidn nomal, comesponde a una peobabilidad de cobertura de aprodmadamente el 95%
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Anexo 9. Andlisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
1.- PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Los datos de la variable Limites de consistencia Sl tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable Limites de consistencia NO tienen normalidad
2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05) - 95% de confiabilidad
3.- PUEBA ESTADISTICA:

- Para muestras mayores a 50 datos, se usara KOLMOGOROV-SMIMOVA (n>50, K-S)

- Para muestras menores a 50 datos, se usara SHAPIRO-WILK (n<50, S-W)

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DOSIFICACION 283 4 .8a2 4 L3493
LL 203 4 485 4 a3
IP 234 4 . 966 4 814
LP A41 4 . 630 4 001
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Se cuenta en total con 16 muestras como son similares se tomé (4), por lo que se emplea
Shapiro-Wilk con p-valor = 0. 931

4.- REGLA DE DECISION:

Si p-valor <=0.05 se rechaza la Hipétesis Nula. P-valor = 0.931

Comparando 0.931>0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula.

Ho: Hipdtesis nula: Los datos de Limites de Consistencia Sl tienen normalidad.
5.- CONCLUSION:

Los datos de la variable resistencia de Limites de Consistencia non tienen normalidad con un
nivel de significancia del 5%

B. CORRELACION DE PEARSON
1.- PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipdtesis nula: El incremento o decremento de los Limites de Consistencia NO esta
relacionado con la adicidn de Gigantén y Carbén.

H1: Hipdtesis alterna: El incremento o decremento de los limites de Consistencia S| esta
relacionado con la adicién de Gigantén y Carbdn.

2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5%(0.05)
3.- PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON




Correlaciones
DOSFICACION LL LF IF

DOSFICACIOM Correlacién de Pearson 1 -.908 576 -8g91”

Sig. (bilateral) .0a1 424 .0og

I 4 4 4 4
LL Caorrelacién de Pearson -.908 1 -.B59 BBT

Sig. (bilateral) 091 141 133

=l 4 4 4 4
LF Correlacion de Pearson .5¥6 -.B59 1 -.521

Sig. (bilateral) 424 141 479

Il 4 4 4 4
P Correlacién de Pearson BCT-T BET -.521 1

Sig. (bilateral) .0os 133 479

I 4 4 4 4

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

4.- REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05..... se rechaza la hipétesis nula. P-valor=0.133.
Comparando: como 0.133>0.05 por lo que se acepta la hipdtesis nula

Ho: Hipdtesis nula: el incremento o decremento de los Limites de Consistencia NO esta
relacionado con la adicién de Gigantén y Carbén.

4.- CONCLUSION

Segun los valores estadisticos se muestra que las variables: Gigantdn y Carbén en los limites de
consistencia, no presentan una correlacién de manera Inversa, asi mismo, es minima y negativa
en el valor del coeficiente de Pearson 0.909.

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS CBR

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
1.- PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Los datos de la variable de CBR Sl tienen normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable CBR NO tienen normalidad
2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
a=5% (0.05) - 95% de confiabilidad
3.- PUEBA ESTADISTICA:
- Para muestras mayores a 50 datos, se usara KOLMOGOROV-SMIMOVA (n>50, K-S)

- Para muestras menores a 50 datos, se usara SHAPIRO-WILK (n<50, S-W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
DOSIFICACION .283 4 . 892 4 393
CBR 259 4 . 916 4 514

a. Correccion de significacion de Lilliefors




Se cuenta en total con 16 muestras como son similares se tomo (4), por lo que se emplea
Shapiro-Wilk con p-valor =0. 514

4.- REGLA DE DECISION:

Si p-valor <=0.05 se rechaza la Hipotesis Nula. P-valor = 0.514
Comparando 0.514>0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula.
Ho: Hipdtesis nula: Los datos de CBR Sl tienen normalidad.

5.- CONCLUSION:

Los datos de la variable resistencia de CBR NO tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

1.- PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipodtesis nula: El incremento o decremento de los CBR NO estd relacionado con la
adicion de Gigantén y Carbon.

H1: Hipdtesis alterna: El incremento o decremento de los CBR Sl estd relacionado con la
adicion de Gigantén y Carbon.

2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5%(0.05)

3.- PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones
DOSIFICACIO
N CBR

DOSIFICACION Correlacién de Pearson 1 899"
Sig. (bilateral) <.001
N 4 4
CBR Correlacién de Pearson 999" 1

Sig. (bilateral) <.001
N 4 4

** La correlacion es significativa en 1 nivel 0,01 (bilateral).

4.- REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05..... se rechaza la hipétesis nula. P-valor=0.01.
Comparando: como 0.01<0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna

H1: Hipdtesis alterna: el incremento o decremento de los CBR Sl estd relacionado con la adicion
de Gigantén y Carbdn.

4.- CONCLUSION

Segun los valores estadisticos se muestra que las variables: Gigantén y Carbdn en los CBR, si
presentan una correlacion de manera Inversa, asi mismo, es minima y negativa en el valor del
coeficiente de Pearson 1.




Anexo 10. Panel fotografico obtencion de
muestras

0 EL
i ) RRSANTE
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Se realizé la excavacion y extraccion de la tercera i SR
muestra de la calicata N° 03, realizado en el .

o Se llevo la muestra de 150 kg de muestra para el
kilometro 0+170.

laboratorio para realizar las respectivas muestras.

e/ TUE ST,
RO s
o | '
PRUTTUD: 222 !':;:“Hmnx e % GPS Map

*FECun : 28-Nov.2p

!

Jr. 17 de Enero Sur 580, Chavin de Huantar 02396, Peru

Latitude Longitude

-9.59193977° -77.18010479°
Local 11:29:08 A. M Altitude 3249.82 meters

GMT 04:29:.08 P. M lunes, 11.28.2022

Se realizo el recojo y la extraccion del giganton. | g |3 extraccion del carbén — de Chavin de Huantar

— cerro Shallapa.




+

Se procede al corte y secado de giganton.

Dosificaciéon del material




Anexo 11: Ensayo Granulométrico

Al realizar el ensayo granulométrico, lo
primero se realizo el tamizado del material
arcilloso en lasmallas que es desde la medida
de 3” hasta la malla N°200, la serie de Taylor,
con la adicion porcentual de giganton y
carbon.

Se tiene que identificar cada tamiz y anotar el
pesoen una hoja de célculos.

Al extraer cada tamiz se tiene que hacer una
sacudida para que asitodas las muestras este

en su malla correspondiente.

Obtencion del material segin las medidas de los
tamices, donde cada material tiene su peso
indicado para poder realizar la curva
granulométrica y asi identificar segun la norma
ASHHTO Y SUCS.




Anexo 12: Limite de consistencia.

< 2N
Una vez lavado la muestra se procede a pesar la
muestra para realizar los ensayos de limites de
consistencia, tamizando con el tamiz N° 40 y
obtener 100 gr de material para el LL Y 20 g para
el LP.

Aqui se presenta la porcion de muestra obtenida para
realizar el ensayo, se afiade polvo de gigantén y
carbon.

Una vez que se tiene la cantidad requerida de la
muestra, se tiene que agregar liquido de manera
controlada, la finalidad es buscar una cantidad
para que pueda cumplir en el ensayo de
Casagrande y hallar el limite liquido. En total se
realiza 3 muestras:15-25 ¢;20-30;25-35. (golpes).
LL de la calicata C-1, con sus dosificaciones.

Se obtiene en totalidad 3 muestras del limite liquido,
donde se llevé a un horno por 12 horas, para obtener
los resultados.

Se realiza una mezcla del material seleccionado con
adicion de liquido moderadamente calculado para
poder hacer 2 muestras, se realiza de manera
cilindrica de 3.2 mm (un parecido de una mina de un
lapicero). Luego llevarlo al horno para su secado y
obtener la cantidad de liquido que se incorporé. Y asi
obtener su limite plastico C-1, con dosificaciones al
2.7%(1.2%G+1,5%C), 3.4%(1.4%G+3.0%C),
4.1%(1.6%G+2.5%C).




Se procede a realizar el ensayo de Limite Liquido en
la copa de Casa Grande, para ello se toma un
porcentaje de muestra con el uso de una espatula se
conforma el suelo y luego se procede a girar la manija
de la copa de casa grande, produciendo golpes hasta
que las paredes del surco se unan, el numero de
golpes esta comprendido entre 15 y 35, se toma una
muestra de 10 a 15 gr del surco donde se cerro para

verificar su limite liquido C-2.

Conformacion con la muestra con una
espatula

Nombre del proyecto y equipo de ensayo de Limites

de consistencia calibrado




ANEXO 13: PROCTOR MODIFICADO

El proctor modificado determina la relacion entre
el contenido de agua y peso unitario seco de los
suelos

| Existen 3 métodos, de los cuales se realiza por
| el método “B” ya que mas del 20% del material
| es retenido por la mala N° 04. Donde se utiliza
| 16 kilogramos de material para el método.

Se realiz6 el ensayo de proctor modificado en el
4 terreno natural y con los aditivos respectivos.
Donde se obtuvo una disminucion en su
contenido de humedad, se pesa el molde con la
capa con el suelo hiumedo y la placa de base, se
saca una muestra representativa y se procede al
secado.




Se realiza en ensayo de proctor modificado en las
muestras de C-1y C-2, con sus respectivas adiciones,
2.7%(1.2%G+1.55C), 3.4%(1.4%G+2.0%C),
4.1%(1.6%G+2.5%C), para verificar la
compactacion y con ello determinar la curva de
compactacion y se podra determinar la cantidad
de agua para el amasado a usar cuando se
compacta el suelo. Norma ASTM D 1557

Para ello se uso material que pasa la malla 4. Para
ello se usa molde, piso o martillo de 10 Ib, balanza,
horno, tamices 2", 34" y 4”, espatula, regla metalica,
muestra, se da 56 golpes con el piston por cada
capa.




ANEXO 14: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El CBR se realiza después de hacer el proctor
modificado y esta debe estar sumergido en agua
durante 4 dias para poder calcular su Resistencia.
La prueba se realiza con un equipo que tiene un
piston en el medio, practicamente una prensa,
donde se tiene que girar de acuerdo a un
cronometro y poder ver su comportamiento. En
total se realiza 3 pruebas y son variables
dependiendo a los golpes que se dio en el proctor
modificado, muestras de C-1, C-2 con sus
respectivas dosificaciones 2.7%(1.2%G+1.55C),
3.4%(1.4%G+2.0%C), 4.1%(1.6%G+2.5%C).




ANEXO 15: Plano catastral que certifica el nombre de via otorgado por la MDI — Huaraz.
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ANEXO 17: COSTO DEL ENSAYO DE LABORATORIO.

< Emol: a3geoteclychoo com
Geotecnia y Cimientos Tel: 943692631, 943492123, (043426317

Laboratorio de Materiales J. Los Jazmines 3ra cdra. $/N. - Baro de
Consultorias, Supervision y Ejecuciéon de Obras Vilion Ao Mz. 172 11. 06 ~ Huoraz - Ancash

[ESEEDTED)

COTIZACION N° 001.02-2023

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Dirigidoa  : Bachiller Paredes Sanchez Daumer Jaime

De : Ing. Fernando Epifanio Ita Rodriguez
ASGEOQTEC Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos
RUC N° 20605616713

Proyecto  : “Adicién de Gigantén y Carbén Para el Mejoramiento de Propiedades de Sub Rasante
de la Calle Estio, Distrito de Independencia, Ancash - 2023”

Fecha : 01 de Febrero de 2023

ENSAYOS DE CAMPO PARA SUB RASANTE
Ensayos de laboratorio para sub rasante

Ensayo de C.B.R. (Incluye, Anasilis granulométrico por
[tamizado, Limite liquido de los suelos, Limite plastico de los
suelos e indice de plasticidad, Clasificacion de suelos SUCS y
AASHTO, Contenido de humedad del suelo y Compactacién de
suelos - Proctor modificado. Con dosificaciones al 2.7%, 3.4%,
4.1% entre Giganton y Carbon.

COSTO DEL SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS S/.__ 3,000.00

Muestra | 07 |S/.  428.57 | S/. 3,000.00

\
)

Atentamente

Para efectos de pago hacer depésitos a la siguiente cuenta a nombre de ASGEOTEC EIRL, :
BCP, cuenta de ahorro en soles N° 375-02227441097, CCI: 00237510222744109749
N° de cuanta de detracciones en el Banco de la Nacion: 00-371-203397



ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCION EIRL

LABORATORIO DE MATERIALES
Consultorias, Supervisién y Ejecucién de Obras

OFICINAS Y LABORATORIO:

RUC: 20605616713

Jr. Los Jazmines 3ra cdra. S/N. - Urb. Villon Alto Ms. 172 Lot. 6 - Huaraz - Ancash Y,
Tol.; 943692631, 943492123, (043)426317 Revisién: 01

Email: asgeotec@yahoo.com

CONTRATO DE ENSAYO DE LABORATORIO

El que suscribe, el Ingeniero Fernando Ita Rodriguez Representante del Laboratorio de
Suelos y Concreto ASGEOTEC Geotecnia y Construccion E.LR.L. con RUC
20605616713, Realiz6 los ensayos de 07 muestras de suelos a solicitud del Bachiller
Paredes Sanchez Daumer Jaime con DNI 31667650, Para el Proyecto de Tesis:
“Adicién de Gigantén y Carbén Para el Mejoramiento de Propiedades de Sub Rasante
de la Calle Estio, Distrito de Independencia, Ancash - 2023". Se entregaron los resultados
de los ensayos de suelos realizados para los fines convenientes; Como representante
del Laboratorio doy fé de los ensayos realizados. El monto del servicio asciende a la
suma de tres mil soles (S/. 3,000.00).

i Huar;_z}2 de Febrero de 2023
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