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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo principal de evaluar cómo influye la 

adición de gigantón y carbón para el mejoramiento de propiedades de subrasante de 

la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash-2023. La metodología empleada es 

de tipo aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La 

población está compuesta por 500 m de la subrasante de la calle Estío (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 G y 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 disminuyó en (0.89%, 1.34%, 2.94% ), 

(5.55%, 3.12%, 3.82%); el OCH disminuyó en: (1.07%, 3.14%, 5.82%), (2.31%, 2.31%, 

6.82%);  La MDS incrementó 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 

investigación muestran que la adición de G y C al suelo natural contribuye 

positivamente en las propiedades de la subrasante en la calle Estío.  

Palabras clave: Subrasante, suelo y gigantón y carbón. 
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Abstract 

The present investigation had as main objective to evaluate how the addition of 

gigantón and coal influences for the improvement of subgrade properties of Estío 

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 Estío 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 Estío street. 

Keywords: Subgrade, soil and gigantón and coal. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, Según, (Olguín y Pedarla, 2020, p.7) en el mundo global la

baja resistencia de suelos es una de causa más graves en la inestabilidad de

las estructuras de pavimentos, causando graves daños en las construcciones

tanto para edificaciones y carreteras la baja resistencia de los suelos causan

graves daños a las estructuras, en norte América los daños ocasionados son

altísimos y totalizan a un 1 billón cada año; en Inglaterra, produce perdidas de y

daños en las construcciones se tiene alrededor de 150 millones de libras

anuales en muchos proyectos de ingeniería técnica, debido a que muchos

suelos naturales no cumplen con los requisitos de diseño y por lo tanto, deben

realizar trabajos para mejorar el suelo natural y tener un diseño de un material

mejorado para los diseños de carreteras; también sobre las cenizas del carbón

se conoce que pueden mejorar la “características de los suelos, como también

la características de los pavimentados” (Pedarla 2020, p.7) mejorando los

pavimentos rígidos, flexibles o adoquinados. Asimismo, sobre la importancia de

mecánica de los suelos se sabe que son relevantes para los diseños variados

de infraestructura vial y/o otra construcción es necesario saber sus

características físicas, mecánicas, a fin de realizar un planeamiento acorde a las

normas (Olguín y Pedarla, 2020, p.8).

En México según (Pérez, 2014, p.12), comentó que algunas cenizas utilizadas

en la construcción como son las cenizas volantes de carbón, se catalogan como

restos de residuos que generan alta alteración 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 protección personal para el autocuidado se puede usar

con la finalidad de mejorar los suelos para efectuar la pavimentación” (Rey 2017,

p.32)

Otro concepto para el mejoramiento estructural del suelo, es que varían en 

capacidad portante dados sus diferentes comportamientos, usos y fuerzas a las 

que es sometido; en ese sentido, en la ingeniería vial y construcción global se 

están incorporando nuevos elementos mejorando las características de suelos 

entre ellos la subrasante y la capacidad portante como las fibras naturales de 
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carbón, polímeros, etc. en conjunto con nuevos métodos de suelos mejorados 

que controlan asentamientos o fallas, por medio de la adición de gigantón o 

carbón (Rey 2017, p.32). Todo esto bajo el antecedente de que las culturas 

usaban el jugo de gigantón, junto al carbón, para desarrollar cerámica; así, los 

chinos, los griegos y los romanos producían con cementos hidráulicos 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 

contaminación (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 

fundación, 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 mecánica permanente, existen muchas 

técnicas y estudios para el mejoramiento del suelo que se realizan desde la 

adición del suelo in situ, o en caso otro caso la incorporación de materiales 

industriales que mejora la estabilidad generando un proceso seguro de buena 

densidad de compactación. 

Otro concepto según la revista Perú construye la CCE, en uno de sus artículos 

menciona que: 

En nuestro país se observa que la red vial está en un estado incipiente debido 

a la falta de inversión y muchos de ellos se encuentran a nivel de afirmado 

poniendo el sistema de transporte en riesgo e inseguras. (CCEX, 2018, p.3). 

Según el manual de carreteras se presentan diferentes soluciones al suelo; así 

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 (carbón) de carbón de piedra, usado material que mejora el suelo y 

de capas de rodadura (Lin et al. 2019) 

En Perú país eminentemente minero se tiene el siguiente criterio de la 

presencia de minería no metálico, como el carbón, que debe ser 

aprovechado para mejorar la estabilidad de los suelos junto con el 
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gigantón; así, el INEI ha encontrado un incremento de este producto en los 

últimos 10 años (Pérez, 2015, p.15) 

Según el Ministerio de Vivienda se tiene el siguiente concepto de estabilización 

de suelos: sirven para corregir dificultades de inestabilidad a nivel subrasantes, 

base y subbase, debido a las diferentes variedades de comportamientos 

geotécnicas y la ubicación geográfica (MVCS, 2006, p.227) 

En la estabilización de suelos el uso de estos materiales representa un 

aporte valioso para la mayor resistencia de los suelos de mala calidad para 

el área de la infraestructura vial. Para lo cual se requiere una investigación 

minuciosa al añadir estos elementos que aportaría a mejorar los 

parámetros de estabilización de los suelos (capacidad portante) y estos al 

ser sometidos a cargas tengan una mejor respuesta de capacidad portante 

y se realicen vías con mayor calidad y más seguras (MVCS, 2006, p.227). 

A nivel Regional, en nuestra región y en especial en independencia - Huaraz 

existen muchas áreas están conformados por suelos de tipo “IV” con 

capacidades admisibles variables que llegan hasta 1 kg/cm², es decir, se 

observa que tienen baja resistencia, debido a que ciertos pavimientos.  

presentan lo siguiente:   

La baja resistencia de los suelos en las vías se debe a la mala composición 

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 pavimentación. Alva et al (2011, p. 24).  

Chuquino y Velásquez (2018, p.8) realizan trabajos de mejoramiento de suelos de 

alta plasticidad incorporando cenizas originarios de simplemente caña con el 

objeto de aumentar las características de soporte de los suelos altamente 

plásticos o arcillosos incorporando cenizas de carbón de caña de azúcar, este 

trabajo investigativo se realizó 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 construcción de vías y pavimentación, teniendo en cuenta que 

los materiales a adicionar se presentan en buena cantidad y que no es muy 

común estabilizar los suelos con dichos materiales ya sea por desconocimiento 

o falta de cultura de seguridad por mejoramiento de suelos con objetivo de
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pavimentación y como una alternativa de solución al añadir el gigantón y carbón 

buscamos reforzar el suelo y mejorar la estabilización para fines de 

pavimentación al ser sometidas a diferentes cargas, este trabajo de 

investigación propone una alternativas de mejoramientos teniendo en cuenta 

que el lugar motivo de estudio es una zona de crecimiento de expansión urbana, 

una de las alternativas eco amigables como lo sería el uso del gigantón y 

Carbón, muchos tesistas han usado en diversos tipos de materiales de suelos 

para sus investigaciones, concluyendo que si existen influencias de adición de 

ciertos materiales sobre las propiedades del terreno o suelo natural, mejorando 

sus características físicos mecánicas como en la estabilidad del suelo o CBR 

mejorado. 

Este estudio  plantea  problema general de la investigación es ¿Cómo influye la 

adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades de subrasante 

de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash – 2023?, y de problemas 

específicos tenemos lo siguiente ¿Cómo influye la adición del gigantón y carbón 

para el mejoramiento de propiedades físicas de la calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash -2023?,  ¿Cómo influye la adición del gigantón y carbón 

al suelo para el mejoramiento de propiedades mecánicas de la calle Estío, 

distrito de Independencia, Ancash -2023?,  y ¿Cómo influye la dosificación de la 

adición del gigantón y carbón para el mejoramiento de las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash 

-2023?.

Y como la Justificación teórica acorde a la (NT CE.010, p.3) basándonos en la 

norma C.E.010 pavimientos urbanos es buscar e identificar nuevos aportes en 

el conocimiento y procedimiento de estabilización 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 construcción 

proponiendo alternativas económicas y de calidad, densidad y capacidad 

portante, la buena gradación, entre otros. La justificación práctica se da al 

adicionar el gigantón y carbón como elemento estabilizador de suelo para 

mejorarlo obteniendo la dosificación óptima necesaria. La justificación 

económica es que al adicionar el gigantón y carbón es una manera de afrontar 

los problemas de inestabilidad de suelos; en nuestro caso para el tramo Km 0 – 
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0+500 km de la calle Estío del centro poblado de Marián, esta investigación será 

una herramienta de gran utilidad para el municipio del centro poblado de Marián 

y permitir adoptar nuevas pautas que aseguren una inversión económica y 

segura. La justificación técnica tiene relación con el mejoramiento de suelos se 

realizará 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 gigantón y carbón con una 

dosificación del, 0.0% 2.7%, 3.4%, 4.1% de cada una al 100%. 97.3%, 96.6%, 

95.9% del suelo natural será relevante para efectuar un diseño adecuado de una 

infraestructura terrestre segura en los próximos años y comprender el 

comportamiento posible en avenidas pluviales. La Justificación Social del tema 

permitirá estudiar y caracterizar el comportamiento de sus suelos 

adecuadamente y así conocer los perjuicios que puedan producirse, ante una 

falla geológica o asentamiento localizado, paso de vehículos pesados la cual 

puede generar pérdidas de vidas humanas y daños a la población, por lo que 

este trabajo académico ayudará a la población del centro poblado de calle Estío, 

Marián; asimismo, se podrá mantener la tranquilidad de la zona y servirá a 

futuras por darse como orientación y al municipio de la comuna de CPM de 

Marián, sobre cómo mejorar el comportamiento, las propiedades y la estabilidad 

de sus suelos. La Justificación ambiental tiene relación con el aprovechamiento 

de productos orgánicos eficientemente para estabilizar los suelos, con un 

material que permite el desarrollo sostenible, haciendo viable y una alternativa 

de solución la presente investigación; por lo tanto, ésta da información requerida 

para que se dé un mejoramiento usando gigantón y carbón, en las propiedades 

y la capacidad soporte de la via Estío, así como aumentar su vida útil.  

El objetivo general es Evaluar cómo influye la adición de gigantón y carbón para 

el mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío distrito de 

Independencia, Ancash-2023. Los objetivos específicos: ¿Determinar cómo 

influye la adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades físicas 

de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash-2023?; 

segundo: ¿Determinar cómo influye la adición de gigantón y carbón para 

mejoramiento de propiedades mecánicas de subrasante de la calle Estío, distrito 

de Independencia, Ancash-2023?; tercero: ¿Determinar cómo influye la 
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dosificación con la adición y con la adición de gigantón y carbón para el 

mejoramiento de propiedades físico mecánicas de la calle Estío, distrito 

Independencia, Ancash-2023?. 

Hipótesis general, La adición de gigantón y carbón mejora de manera 

significativa al mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, Ancash-2023; y para la hipótesis especifica se 

propusieron primero, la adición de gigantón y carbón al suelo mejora de manera 

significativa las propiedades físicas de subrasante de la calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash-2023, y ,segundo, la adición de gigantón y carbón 

mejora de manera significativa las propiedades mecánicas de subrasante de la 

calle Estío, distrito de Independencia, Ancash-2023; tercero: la dosificación de 

la adición del gigantón y carbón mejoran significativamente las propiedades 

físico mecánicas de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, 

Ancash-2023; Con esto se demostraría si la adición de gigantón y carbón al 

suelo mejora las propiedades en la calle Estío, distrito de Independencia, 

Ancash-2023. 



7 

II. MARCO TEÓRICO

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 I y mejorar las

características del suelo arcilloso. Su metodología fue experimental, por

métodos de ingeniería. Los autores concluyeron que mejorar y estabilizar el

suelo por medio de los materiales citados incrementó la técnica apoyo del piso

plástico con resultados de 5 a 47 kPa; en ese sentido, se verifica que emplear

cenizas es eficaz para optimizar las propiedades de la arcilla, así como la

posibilidad de aplicar las cenizas de carbón como adicionales.

Según Parra (2018, p.23) realizo un método experimental, como objetivo de

realizar el mejoramiento química del terreno, adicionando ceniza para

determinar las dosificaciones óptimas para estabilizar el suelo y soporten a los

esfuerzos inducidos. El trabajo fue de tipo experimental; el método de análisis

fueron múltiples ensayos en laboratorio de pruebas de Caolín, agregando

Ceniza volante en porcentualmente de 2-8 en intervalos de 2; asimismo, se

realizó el ensayo de proctor modificado (PM), Parra (2018, p.23). Se pudo

determinar como resultado que la ceniza solo mejoro mínimamente al suelo. En

conclusión, el autor argumenta que el agregado de 4% da mayor rigidez y el 8%

da mayor deformación.

Bayshaki et al (2018) en Bangladech realizó ensayos con el objetivo de verificar

la reacción del suelo en los casos en los que a este se le adiciona la ceniza y

verificar si esa adición mejora la estabilización de terrenos blandos con índice

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 análisis evaluó los límites de

consistencia (densidad máxima seca y contenido óptimo de humedad), y

capacidad portante, concluyendo que la incorporación de la ceniza disminuye

(plasticidad y la densidad máxima) de la arcilla en seco, no-húmedo; que el

mejoramiento del suelo con cenizas incrementa la resistencia de soporte; y que

el 10% de agregado de ceniza es la combinación con la mejor manera de tener

un óptimo resultado.
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Clavería, Triana y Varón (2018) tuvieron como objetivo identificar los efectos e 

influencias que tiene al usar las (cenizo de la corteza de arrozal) y el jugo de 

caña a fin de observar el comportamiento de las propiedades de un suelo de 

origen volcánico. La metodología usada fue de tipo experimental. La 

combinación porcentual fue de 5, 10 y 15 de cenizas con el suelo volcánico. Se 

encontró en los resultados que el más óptimo de adición de ceniza es el segundo 

en el caso de la (ceniza de arroz) y del tercero de jugo de calamo, según Triana 

y Varón (2018).  

Barragán y Cutervo (2019) tuvieron por objetivo analizar las características 

físicas y mecánicas en relación al comportamiento del terreno de tipo arena 

arcilloso luego de ser añadidas ceniza de cascara de arroz, en comparación al 

terreno natural de características similares. La metodología fue experimental y 

descriptiva, bajo una perspectiva (proporción- atributo) (mixto). La muestra del 

trabajo académico fue extraída de la finca el Triunfo, Municipalidad de Agua de 

Dios. Los resultados obtenidos por ensayos fueron los límites de consistencia, 

encontrándose que al aplicar la cascara de arroz se reduce sus limites de 

consistencia; asimismo, se encontró que    hay un suelo de alta plasticidad de tipo 

precaria el cual era arcilloso arenoso. En ese sentido, se llegó a la conclusión 

de que agregar ceniza al material arcilloso se aumenta el peso, el índice físico 

y la plasticidad se disminuye, según Barragán y Cutervo (2019).  

Suarez, Aranda y Zúñiga (2018, p.10) tuvieron por objetivo verificar y 

comprender la mecánica de una estructura tipo losa y comprobar qué efecto 

tiene la dosificación de estabilizantes en la difusión térmica. La metodología fue 

experimental, de tierras estabilizadas con mucílago de nopal y fibras vegetal 

ixtle. Se encontró, en los resultados, que no hay diferencias significativas en la 

resistencia a la compresión; 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, Ríos y Neyra (2020, p.12) tuvieron por objetivo 

estudiar el comportamiento al añadir el carbón de mineral en el comportamiento 

de subrasante con un comportamiento de carácter plástico, en la vía 

circunvalación de Huamachuco. La metodología fue experimental, de nivel 
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explicativo, con un corte transeccional. La población fue la totalidad de la vía 

con una muestra de 2.5 kilómetros. Se utilizó, por técnica, a la observación, por 

una ficha de observación que medía la adición porcentual de 24, 28 y 32 de 

análisis de suelos, proctor modificado (PM), (Frontera de duración y CBR). Se 

hallo, en los resultados, que añadir el material mencionado baja la plasticidad; 

en humedad, que aumenta en 13.6% con una adición 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 incorporación de carbón mineral se 

logra mejorar las características de subrasante”, Neyra (2020, p12). 

Irigoin Cubas y Acosta Peña (2020, p.12) tuvieron por objetivo mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del material de cantera por la aplicación de CON-

AID (aditivo) en la vía Roayza. La metodología fue asidua con un nivel 

descriptivo, enfoque cuantitativo, bajo un boceto experimental. La población 

fueron materiales de cantera de la zona de la via, agregados en porcentajes de 

1, 2 y 3. Se usó el laboratorio de la UCV para medir los datos. Se encontró, 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 

Mendizábal (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 Unión, Chilca, Huancayo, Junín. El estudio tuvo de 

metodología un boceto experimental, de nivel descriptivo-explicativo, aplicada. 

La población de investigación fue 11 cuadras de la avenida mencionada, por 

muestro no-probabilístico. Los instrumentos fueron fichas de análisis y 

resultados de laboratorio. Se encontró, 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 características físicas y 

mecánicas del suelo, Mendizábal (2018, p.13).  

Pérez (2019, p.29) tuvo por objetivo evaluar los efectos de mezclar cenizas 

volantes de carbón en arcilla. Su metodología fue experimental. Se evaluó el 

tiempo de secado, contenido de agua natural, tiempo de compactación utilizado, 

etc. para ver las causantes en la mezcla. Se encontró, en los resultados, que el 

incremento del material del experimento en el suelo arcilloso genera un mejor 
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comportamiento en términos de estabilizarlo. Se recomienda que sea usado en 

capas de subbase y subrasante.  

Vásquez (2018, p.37) tuvo por objetivo verificar los efectos del carbón y el 

carbonato de calcio como estabilizadores de subrasante y así mejorar 

propiedades. La metodología fue experimental. Las dosificaciones fueron de 7 

en carbón mineral y 4 en cal, por ciento. El método de análisis fue el CBR. Para 

medir se usaron pruebas estándar. Se encontró en los resultados que la calicata 

1 tiene una relación de soporte patrón de 16.2%; añadiéndose carbón 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 observó que hay 54.802% de SIO2 y 33.6% de AL2O3. Se concluye que la 

adición del primer material al 7 y el segundo al 4 estabilizan el suelo limoso 

subrasante.  

Chilcon y León (2020, p.8) tuvo por objetivo determinar la reacción de ceniza 

como estabilizador de subrasantes de suelos altamente plásticos. La 

metodología fue cuasiexperimental. La población fue toda la Avenida Cusco, con 

1 kilómetro de estudio. El procedimiento fue la indagación y el estudio 

documental, por las herramientas de fichas de los ensayos y caracterización de 

los suelos 13, 21 y 24 por ciento y ensayos de evaluación granulométrica, límites 

de Atterberg, Proctor modificados y CBR. Se encontró, 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 estabilización 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 diseño no-

experimental, con carácter cuantitativo. Las herramientas de recopilación de 

datos fueron (tarjetas técnicas) de laboratorio y ensayos de terreno. Los 

resultados en los ensayos de granulometría, límites de consistencia, proctor y 

CBR, fueron que lo adecuado es agregar al 5%, lo que baja la plasticidad en su 

índice de 11.10% a 3.00%, obteniéndose u peso específico seco de 2.10 gr/cm3, 

un contenido de humedecimiento de 14.60% y una capacidad de soporte de 

14.32%. Se llegó a la conclusión de que el material utilizado mejoró la 

estabilización de la muestra de suelo natural. 
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Bueno y Torre (2018, p.9) tuvieron como objetivo incrementar la capacidad de 

reacción de suelos por medio de la incorporación de cenizas. La metodología 

fue aplicada. La población fueron los pavimentos del barrio el Pinar, con una 

muestra del camino alterno de acceso (kilómetro 3-5). Los instrumentos de 

recolección de datos fueron fichas de formatos de laboratorio en la NTP 

(peruanas y extranjeras). Se encontró 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 

disminución de humedad en 14.7% y en plasticidad de 3.1%.  

Chuquino y Velásquez (2018, p.18) tuvo por objetivo determinar la estabilizar de 

suelos arcillosos. La metodología fue experimental. Se añadió cañas de azúcar 

en cenizas al tramo Pinar-Marian. Se encontró, entre los resultados, que la 

adición de 20% optimiza el CBR al 95%, un peso específico máxima 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 estabilización favorablemente, con fines pavimentarías 

Alconpat y Mendoza (2018, p.2) tuvieron por objetivo verificar la influencia de la 

ceniza de caña como substitución de Compund Porland Cement CPC, para 

perfeccionar los atributos de la superficie de arena granular. Se uso el test 

AASHTO, prueba de compresión, CBR, comparado con mezclar de 3, 5 y 7 por 

ciento como control con 0%, 25%, 50% y 100 por ciento comparado a la carga 

de la superficie seca. Se encontró, en los resultados, que se mejoraron las 

variables en la reducción de la composición del PCC en 25%.  

Xiong (2019) buscó determinar cuál es la combinación de aglutinante favorable 

para estabilizar arcilla suave, para reducir el asentimiento del suelo. El 

experimento se realizó en cuatro de cada siete cubos obtenidos de una 

profundidad de 3, 3.3. y 5, con un Ph 7.7. Se encontró en los resultados que 

mientras más baja la humedad había las cenizas usadas aumentaban en peso 

y disminuían en densidad, con un resultado negativo de Ecolan; en ambos 

grupos, los valores alcalinos fueron de 12 o más; el componente de VTT tenía 

un Ph OF de 10.1. Sin embargo, el incremento de 50-75 kg/m3 aumentó la 

resistencia a largo plazo. En ese sentido:  
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En un artículo público de cómo se estabiliza suelos usando como elemento 

adicional carbón de caña de azúcar, como respuesta que el suelo mejoro y se 

concluyó que: los datos obtenidos después de realizar todas las pruebas fueron 

exitosos, lo que indica que ciertos elementos naturales y estabilizadores mejoran 

las propiedades físicas del suelo. (Olowofoyeku et al 2021). 

La Oxford menciona que son polvo gris o negro que resulta de algo, 

especialmente tabaco o madera que ha sido quemada. Según ASTM (Muñoz, 

King y Montenegro 2016, p.16) son “el residuo finamente que resulta de la 

incineración de carbón pulverizado y que es trasladada por los gases de 

combustión y recogida por medio de precipitadores electrostáticos”, Montenegro 

2016, p.16). 

Asimismo, tenemos que las cenizas pueden presentar ciertas composiciones 

que tienen bajo cementico en su valor, pero reaccionan químicamente con la 

humedad junto con el suelo y la cal; también, presenta las características del 

lignito, bituminosos. (ASTM C618- 12, 2018).  

Los suelos tienen relación, en sus estudios, con el retiro para tener muestras 

mediante trabajos de remoción de suelos por métodos de trincheras, calicatas, 

perforaciones con métodos manuales y mecanizados las cuales son ensay éstas 

calicatas deberán estar separadas entre sí a una longitud de 250m a 2km. 

Se tiene el siguiente concepto de aplicación en ingeniería de suelos: para el 

MTC se necesitan realizar estudios de ingeniería comprender la Valia antes de 

comenzar una edificación, necesitándose el uso de criterios técnicos, así como 

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

(EMS Y DP). 

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 

será de acuerdo al tipo de vía se realiza a través de la realización de la trinchera 

con un fondo de 1.5 m” ,(NTE CE010, p.4) a fin de conocer y categorizar los 

suelos de la capa rasante. 

Tabla 2. Número de puntos de investigación de acuerdo al tipo de vía. 

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

Otro concepto de análisis granulométrico se tiene: es un procedimiento manual 

o mecánico que separa partículas 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 relación respecto a toda la 

muestra; calculándose los acumulados por malla y trazándose una gráfica de 

valores del material por tamaño, la cual por el cribado y se agrupa de la siguiente 

manera:  

LOCALES 18001 CADA

EXPRESAS

ARTERIALES

COLECTORAS

1000

1200

1500

TIPO DE VIA
NUMERO DE PUNTOS DE 

INVESTIGACIÓN
AREA (m2)

1 CADA

1 CADA

1 CADA



14 

Tabla 3. Clasificación de suelos de acuerdo al tamaño de partículas. 

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013, p.33). 

Figura 1. Curva granulométrica. 

Se tiene concepto de límites de Mauricio Attenberg como: Están conceptuados 

en el hecho de que los materiales finos, naturales, están en se presentan en 

diferentes estados, en la condición del contenido de agua que contengan y otros 

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

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

Fuente: Fundamentos de la ingeniería geotécnica. 

Figura 3. Límites de Attenberg. 

Se tiene el concepto de plasticidad: se da cuando un suelo puede 

humedecerse, tener saturación de humedad, sin desintegrarse, 

desagregarse (Dávila et. al 2008, p.27); es decir, seguir siendo estable. 

Asimismo, su determinación se da por límites de Atterberg; los cuales 

miden la sensibilidad respecto a la humedad, la cohesión, (los límites 

líquidos (LL), límites plásticos (LP) y los límites de contracción (LC)). 

Además, determinan los límites de plasticidad (IP) por la diferencia entre 

el LL y el LP (Dávila et al 2008, p.27). 

Cabe señalar que se tiene la siguiente clasificación de los suelos según IP: 
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Tabla 5. Clasificación de suelos por IP. 

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2013). 

Respecto al concepto de Proctor modificado tenemos que es necesaria la 

máxima densidad seca y el contenido óptimo 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 pistón normalizado de acuerdo a la ASTM 1883 o UN 

103502 (MTC 2016). 

Figura 4. Ensayo de compactación de proctor. 

Sobre la clasificación del Sistema Unificado de Clasificación se tiene el siguiente 

concepto: es usado en el campo de la ingeniería con el objeto de describir las 

texturas y la distribución de las partículas de los suelos (Manual de Carreteras 

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

TABLA 5. símbolos de grupo para suelos tipo grava. 

GW 

GP 

GM 
Más de 12% pasa la malla No.200 los límites de Atterberg se grafican debajo de la línea A (figura 

6.2.1); o índice de plasticidad menor que 4  

GC 

Más de 12% pasa la malla No.200 los límites de Atterberg se grafican debajo   de la línea A 

(figura 6.2.1); o índice de plasticidad mayor que 7 

GC-GM 

Más de 12% pasa la malla No.200 los límites de Atterberg caen en el área sombreada marcada 

CL-ML en la figura 6.2.1

GW-GM El porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GM. 

GW-GC EL porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GC. 

GP-GM El porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GM. 

GP-GC EL porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GC. 

 símbolos de grupo para suelos arenosos. 

SW 

SP 

Menos de 5% pasa la malla No.200; no cumple ambos criterios para SW 

SM 

Más de 12% pasa la malla No.200 los límites de Atterberg se grafican debajo de la línea A 

(figura 6.2.1); o índice de plasticidad mayor que 4 

SC 

SC-SM 

Más de 12% pasa la malla No.200 los límites de Atterberg caen en el área sombreada 

marcada CL-ML en la figura 6.2.1 

SW-SM 

Porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SM. 
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SW-SC 

Porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para SW y SC. 

SP-SM 

Porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para SP y SM. 

SP-SC 

Porcentaje que pasa la malla No.200 está entre 5 y 12; cumple los criterios para SP y SC. 

símbolos de grupo para suelos limosos y arcillosos. 

CL 

Inorgánico; LL<50; PI>7; se grafica sobre o arriba de la línea A (véase zona CL en la figura 

6.2.1) 

ML 

Inorgánico; LL<50; PI<4; o se grafica debajo  de la línea A (véase zona ML en la figura 

6.2.1) 

OL 

Orgánico: LL- seco en horno)/ (LL-sin secar); <0.75; LL<50(véase zona OL en la figura 

6.2.1) 

CH 

Inorgánico; LL≥50; PI  se grafica sobre o arriba  de la línea A (véase zona CH en la figura 

6.2.1) 

MH 

Inorgánico; LL≥50; PI  se grafica sobre o debajo  de la línea A (véase zona MH en la figura 

6.2.1 

OH 

Orgánico: LL- seco en horno)/ (LL-sin secar); <0.75; LL≥50 (véase zona OH en la figura 

6.2.1) 

CL-ML Inorgánico; se grafica en la zona sombreada en la figura 6.2.1 

Pt Turba, lodos y otros suelos altamente orgánicos 

Fuente (Libro De Fundamentos De Ingeniería Geotécnica) 

Asimismo, se sostiene lo siguiente sobre la clasificación de suelos AASHTO está 
dividida en 7 para suelos inorgánicos, de la siguiente manera (Muelas, 2010 p.10): 
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Tabla 7. Clasificación de suelos AASHTO (M 145) 

Fuente: AASHTO M 145 

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

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

procedimiento: 
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Figura 6. Clasificación de estabilización de suelos (Físicos, Mecánicos). 

Sobre los ensayos de CBR se tiene el siguiente concepto: son el valor de soporte 

o resistencia que tiene el suelo, sobre la base de una referencia al 95% de la

máxima densidad seca y una penetración de carga de1”, MTC (2013), Duque et 

al (2020). En ese sentido, se tiene la siguiente tabla de clasificación de 

subrasantes: 

Tabla 8. Calidad de subrasante según CBR 

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, más que un arte 

(Montejo y Montejo, 2019)  

Como bases teóricas, El gigantón cactus Echinopsis Peruvian, descrita y 

publicado en el IO “for Succulent Plant Study Bulletin” Heimo Friedrich y Gordon 

Douglas Rowley, tenemos lo siguiente:  

• Respecto a su etimología del Gigantón, Según Rose (1974, p.23)

“proviene de echinos (erizo) y opsis (apariencia) y peruvian (Perú) lugar

donde se ubica. Este arbustivo se ubica en las laderas de los andes del

ESTABILIZACIÓN DE 
SUELOS 

CALENTAMIENTO 
ENFRIAMIENTO

ESTABILIZACIÓN 
ELÉCTRICA

OTROS
ESTABILIZACIÓN FÍSICO 

MECÁNICA

CEMENTO
CAL

ASFALTO
ANZIMAS

CENIZAS VOLANTES
POLIMEROS

COMPACTACIÓN Y 
PRECARGA. 

COMBINACION DE 
SUELOS, 

GEOSINTETICOS  

ELEMENTOS 
PREFABRICADOS DE 

VIBRACION

ESTABILIZACIÓN 
QUÍMICA

ESTABILIZACIÓN 
TÉRMICA

ELECTRO OSMOTICO  POLIMEROS
RESINAS

CENIZAS DE CAFÉ
RESIDUOPS DE 

MARMOL
POLVO DE VIDRIO

MELAZAS Y C ASCARA 
DE ARROZ



21 

Perú a una altura de 2000 a 3000 msnm, suele alcanzar hasta los 6 m de 

altura, de tallos cilíndrico con distribución en forma y de color 

verdeazulado, tiene de hasta 8 espinas por areola donde 2 son más altas 

que el resto” Nathaniel Lord y Nelson Rose (1974, p.23)  

• Respecto a su composición química, tiene “alcaloides, mezcalina

química, metoxitiramina, anhalonidine, dimetoxifenetilamina,

dimetoxifenetilamina, hidroxi-metoxifenetilamina, hidroxi,

dimetoxifenetilamina, tiramina, y hordenina” Carboneti (2015, p.12);

encontrándose debajo del manto verdoso principalmente.

Figura 07. Formula química 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 conservación y mantenimiento de las edificaciones de gran 

antiguedad para impedir que ingrese la humedad. Además, se usa para 

incrementar la resistencia y plasticidad de concretos, a modo de añadidura; 

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

Figura 08. El cactus (San pedro – Wachuma). 
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Según, Días & otros (2019, p. 22) sobre el Cactus San Pedro o Gigantón, cabe 

señalar que tiene por nombre científico Echinopsis Pachanoi proviniendo del 

Ecuador y de la costa norte del Perú; 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” (Días & otros, 2019). Su principal empleo 

es la extracción de mucílago. Los tallos y las hojas secretan un líquido viscoso 

que es una sustancia gomosa o hidrocoloide, formado por polisacáridos (Días & 

otros, 2019. p.22). 

El carbón o carbón mineral, se tiene el siguiente concepto de carbón: es una 

roca sedimentaria organógenea negra, con gran cantidad de carbón y otros 

elementos tales como hidrógeno, azufre, oxígeno y nitrógeno. Su principal uso 

es ser un combustible fósil. La mayoría fue creada durante del periodo 

Carbonífero y Cretácico, acumulándose en los sedimentos y conservándose en 

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

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

Turba: tiene en general un color amarillento, pardo o negro; es un material 

orgánico, usualmente con baja calidad y poco efecto calórico. 

Hulla: es el carbón mineral con combustión mayor en todo el mundo. Sus 

cualidades con su gran presencia (75-90%); con un 20% de azufre. Últimamente 

es usado para centrales térmicas; anteriormente, era usado en la siderúrgica, 

hasta la llegada del petróleo y el gas natural. 

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

carbones conocidos, así como la mayor calidad pues tiene presencia baja de 
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carbono y de material volátil y cenizas. Asimismo (Chavarría, 2011, p.44), es el 

que tiene mayor dureza y así como una coloración 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 carbón. 

Cabe señalar 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, así como de estabilización; el agregado 

de ceniza aumenta las características físicas, la durabilidad y disminuye el límite 

líquido, porque genera reacciones puzolánicas que incrementan la capacidad 

de soporte -reduciendo la plasticidad-. Cabe señalar que las cenizas en las 

características (físico mecánicas) en la sub rasante manifiesta, Chavarría (2011, 

p.44). y son las siguientes: debido a que están expuestas se degradan

perdiendo sus funciones ecosistémicas y su volumen productivo (Chavarría, 

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 según el 

estado en el que se encuentre un terreno [...]” (Rucks et al, 2004, p.4). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: Será Aplicativo. Debido que posee por objetivo 

determinar la duda técnica en el proceso constructivo de una via; donde 

uno se podría encontrar con mala calidad de suelos, como técnicos 

enfocados en buscar una mejora de las características físicos - mecánicas 

del suelo y por ende mejorar la estabilización mediante la adición de la 

gigantón y carbón en una pavimentación, Según Ley 28613, CONCYTEC 

(2018, p.5). 

Diseño de la investigación: La actual labor es experimental (Hernández, 

Fernández, y Baptista, 2014), porque se utiliza la relación causa efecto 

donde se modificará la variable independiente de investigación y que 

efectos tendrá sobre el comportamiento del suelo. Asimismo, las muestras 

de la investigación académica serán 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 gigantón y carbón 

serán combinadas en las proporciones (0.0%, 2.7%, 3.4%, 4.1% cada 

una), y se evaluará mejor comportamiento a la estabilización, tomando en 

cuenta otras investigaciones relacionadas con el estudio y basados en la 

NT CE 010 (2004, p.7). 

El nivel de investigación: 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 gigantón y carbón (Mejorara o no el 

suelo sus propiedades físicas, mecánicas y por ende capacidad portante), 

explicar cuál de los diseños tiene mejor resultado que se pueda mejorar 

el suelo (Arias, 2012, p.25). 

Enfoque de la investigación: La perspectiva de la presente investigación 

cuantitativo, porque se trabajan con cifras, números al adicionar las 
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mezclas de gigantón y carbón en cifras porcentuales y con las pruebas se 

recolecta y analiza los datos para realizar las comparaciones con una y 

otra dosificación u obtener un resultado numérico (Cabezas Mejía et al, 

2018).    

3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente: “Gigantón y Carbón” 

Definición Conceptual de la variable independiente: 

• Gigantón:  es una planta nativa de México, robusta de crecimiento anual,

erecta. Tiene las siguientes características (Rzedowski GC y Rezedowski

J 2001):

o Tamaño: H de 4m

o Tallo: “cilíndrico, finamente estriado, velloso-hirsuto en toda su

extensión”

o Hojas: son pecíolos de 11cm de largo como máximo, y laminadas

ovadas a triangular-ovadas hasta de 15 y 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

mínimo 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 Plántulas: los hipocótilos alargados de hasta 100mm, los cotiledones

son de hasta 15 mm, los epicótilos de hasta 30 mm, las láminas

aovadas de hasta 25 mm, entre otras cuestiones.

• Carbón: es una roca sedimentaria orgánica, se forma a partir de la

descomposición de materia orgánica vegetal y la acción de bacterias

anaeróbicas, depositados principalmente en zonas pantanosas,

lagunares de poca profundidad (Chavarría, 2011, p.45).
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Asimismo, respecto a ambos se tiene el siguiente concepto: Son alternativas 

de solución para suelos inestables cuando se busca mejorar la estabilidad 

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

Definición operacional: Gigantón y carbón al suelo se medirá con las 

dimensiones, como la dosificación de efectos de observar el incremento en 

la estabilidad del suelo. 

Dimensión: Dosificación del gigantón y carbón, propiedades físicas y 

mecánicas. 

Indicador: 0.0%, 2.7%, 3.4%, 4.1 %, análisis granulométrico, Contenido de 

humedad, CBR, Fronteras de Consistencia, AASHTO, clasificación de suelos 

SUCS, Proctor modificado. 

Escala de medición: La razón. 

Variable dependiente: “Mejoría del suelo” 

Definición conceptual: El procedimiento de mejoría respecto al suelo por 

reemplazamiento, en adición a ello es que otros materiales y por el método 

compactación tradicionalmente va a consistir en una remoción del suelo que 

está mal, y un cambio posterior del mismo, con un suelo de mejor calidad 

aplicando diversos métodos 

Definición operacional 

- Se realiza el mejoramiento del suelo en la respectiva vía tomando en

cuenta la mezcla de gigantón y carbón, luego de ello se realizará un

estudio detallado analizando granulométrico, límites de consistencia,

clasificación de suelos SUCS, clasificación de suelos AASHTO,

capacidad de soporte CBR, proctor modificado (contenido de humedad),

IGC (2028, p.4).

Dimensión: Características físicas mecánicas.

Indicadores: Distribución granulométrica, límites de consistencia, la

respectiva clasificación de suelos SUCS, clasificación de suelos,

capacidad de soporte CBR, AASHTO, proctor modificado.

Escala de medición: La razón.
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3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Población: Es el universo total en agrupación de individuos, fenómenos, 

con los componentes, particularidades específicas, necesarias para la 

indagación; en nuestro suceso, referimos a la población 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 vía vecinal Estío en el centro poblado 

de Marian. 

Muestra: Como porción representativa de la población en nuestro caso 

será 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 mayoría de los integrantes de la muestra como lógicas, 

recetas y otros. 

Para determinar el espécimen se tuvo que realizar una revisión al manual 

de carreteras, según La característica de tipo de vía, número de puntos 

correlacionados, 1 muestra cada 1800 m2, (Ñaupas, et al. 2014).  

Muestreo: Que se realiza en esta investigación será no probabilístico, 

debido a que la extracción del material motivo de estudio y ensayo fue de 

manera intensional o por conveniencia verificando el punto de muestro, 

profundidad y la estratificación. (NT CE. 010, 2004, p.4). 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

“La investigación implementó la extracción de las muestras de 

campo siguiendo la norma EC 010 manual de pavimentos y que 

sean representativos mediante la observación directa y, a través, de 

los estudios en base de los experimentos de laboratorio, fichas de 

análisis; los cuales darán efectos obtenidos, validez, estos 

instrumentos de recolección como fichas, formatos están 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 mecánica de suelos y carreteras y 

que los equipos utilizados han sido verificados sus respectivas 

calibraciones” (NT CE.10 2004, p.5). 
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3.5 Procedimiento 

Se realizará el análisis respeto a la vía que correponde a calle Estío- 

Marián- 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 llevó a cabo sólo 

3 calicatas en un 500 m de longitud, con una profundidad de 1.5 metros y 

una sección 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 gigantón en un 1.2%, 1.4%, 1.6% y carbón en un 1.5%, 2.0% y 

2.5% todo esa dosificación 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 carbón 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 Gigantón y con respecto al carbón 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. Ubicación de calicatas de extracción de muestras – CPM Marían – 

Calle Estío. 

Fuente: Propio 

3.6 Método de análisis de datos 

El métodologia que se usó fue la observación de manera directa, en el 

que se lleva a cabo la obervación, respecto de cada uno de los ensayos, 

debido a que se efectuó al laboratorio; también el apunto de los datos 

que van a ser acorde al análisis, de los reusltados y la confrontación de 

acuerdo a la hipótesis de forma planteada, acorde otras investigaciones 

y normas. 

3.7 Aspectos éticos 

Se llevó a cabo, dentro del margen tesista y egresado de ingeniera civil, 

como también se comprometió 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 último, el 

mecanismo que llevó cabo para determinar el objeto de la investigación, 

tomar en cuenta de las correciones, el no plagear y fomentar el 

aprendizaje. 

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

CALICATA
COORDENADAS

COTA UBICACIÓN
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis 

“Adición de gigantón y carbón para el mejoramiento de la subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, Ancash 2023”. 

Ubicación: 

Departamento : Ancash 

Provincia : Huaraz 

Distrito : Independencia. 

Caserío : Centro poblado menor de Marian 

Ubicación : Barrio Bellavista – Calle Estío 

Altitud : 3,323 msnm. 

Figura N°11: Mapa del Perú (Google) Figura N°12: Mapa de la región Ancash 

Fuente: Google Search.  Fuente: Google Search. 

Figura N°13: Plano de ubicación del proyecto. 

Fuente: Google Search. 
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Localización: 

Figura Nº 14: Plano de localización centro poblado menor de Marian (Independencia – Huaraz

 Etapa 01. Estudios de campo. 

Extracción de Cactus San Pedro Echinopsis Pachanoi. 

Ubicación. - El recojo del Cactus (gigantón) (Echinopsis Pachanoi) se obtuvo en 

la provincia y distrito Huaraz (Av. Raymondi 1524 – Huaraz) a una altura de 3150 

msnm.   

Figura 15.    Referencia del lugar de extracción del Cactus San Pedro. 

Fuente: Google Map. 

Obtención del Cactus San Pedro.- Para la obtención del Cactus San pedro se 

uzo cuchillos y machetillo, con ellos se obtuvo cortes transversales; se procedió al 
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secado a temperatura de ambiente por 2 semanas aproximadamente obteniendo 

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

Cactus San Pedro.  

Figuras  16.   Proceso de recojo, extracción, secado y molienda del Gigantón. 

Fuente propia. 

Extracción del Carbón. 

Ubicación. - La recopilación del Carbón se realizó del Cerro Cruz de Shallapa 

perteneciente al distrito de Chavín 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. 

Figura 17.   referencia del lugar de extracción del Carbon. 

Fuente: Google Map. 

Obtención del Carbón del cerro Cruz de Shallapa.- la extracción de muestra de 

carbón se realizó 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.    Extracción del material Carbón. 

Fuente Propia. 

Extracción de material de subrasante Calle Bellavista. 

El siguiente trabajo de investigativo realizado en la via Estío – 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 ubicación de las calicatas C-1, C-2, C-3. 

Figura 19. Puntos de localización 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 número de calicatas a realizar en el caso es de mínimo 3 y catalogado como 

vía local. 

 Calicata 01(C-1) Calicata 02(C-2) 

Lado de vía    : Izquierda Lado de vía   : Derecha 

Secció      : 1.00 m x 1.00 m Sección  :1.00 m x 1.00 m 

Profundidad   : 1.50 m Profundidad   : 1.50 m 

Progresiva      : 0 + 245 km Progresiva      : 0 + 425 km 

Figura 20: Calicata 01 Figura 21: Calicata 02 

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 

Calicata 03 C-3 

Lado de vía    : Izquierda 

Sección       : 1.00 m x 1.00 m 

Profundidad   : 1.50 m 

Progresiva      : 0 + 170 km 
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Figura 22, 23: Procedimiento de extracción de muestras de la Calicata C-3. 

Tabla 16: Localización en coordenadas y descripción técnica de las calicatas 

  Fuente: Elaboración propia. 

Resultado de las pruebas realizadas en laboratorio 

Se procedio a excavar 03 calicatas en diferentes progresivas de la vía, estipulado 

en el  manual técnica de edificaciones de pavimentos urbanos donde manifiesta 

señala 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 

mío se tiene un ancho de vía 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 investigación 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 extracción de tres muestras 

para realizar tres ensayos granulométricos y verificar la muestras mas favorables 

para realizar las investigaciones de adición de gigantón y carbón para el 

mejoramiento de subrasante con sus respectivas dosificaciones evaluados en la 

matriz de consistencia. 

OE1: Determinar cómo influye la adición de Gigantón y Carbón para el 

mejoramiento de las propiedades físicas de subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, Ancash – 2023. 

1. PROPIEDADES FISICAS:

1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422. 

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

distribuida de las partículas presentes en la muestra calicata C-1, muestra patrón al 

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

CALICATA
COORDENADAS

COTA UBICACIÓN
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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 análisis granulométrico de la Calicata C-1. 

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

Patrón con sus respectivas adiciones (Patrón, 2.7%, 3.4%, 4.1%) de gigantón y carbón. 

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL. 

Ensayo Tamiz C-1 Patrón C-1 AL 2.7% C-1 AL 3.4% C-1 AL 4.1%

2" 100.00 100.00 100.00 100.00

3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00

# 4 94.16 94.06 93.02 91.83

# 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

21.68 22.27 24.43 25.85

0.42 0.40 0.37 0.35

Grava 5.84 5.94 6.98 8.17

Arena 44.36 44.13 44.99 45.15

Finos 49.80 49.93 48.02 46.67

L.L. 31.07 30.93 30.86 30.66

L.P. 15.40 15.40 15.40 15.45

I.P. 15.67 15.53 15.46 15.21

A-6 (5) A-6 (5) A-6 (4) A-6 (4)

SC SC SC SC

7.77 7.56 7.23 6.84

Clasificación SUCS

Contenido de Humedad (%)

Clasificación AASHTO

Análisis 

granulométric

o por tamizado

(% acumulado

que pasa)

Coef. de Uniformidad Cu

Coef. de Curvatura Cc

Porcentaje

de Material

Limites de

Consistencia
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Figura N°25: Curva granulométrica de la calicata C-1 al 0% de adición. 

Interpretación.- En la clasificación de suelos por granulometría, se    realizó el 

tamizado demostrando que la muestra de la calicata C-1 (0%) (Elaboracón propia), 

cuenta con 5.84% de gravas y que un 49.80% penetrar por el tamiz N° 200, siendo 

un material con buena proporción de finos y el 94.16% paso por el tamiz N° 04 

observandose, así como material arenoso, con límites 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 Estío, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC 

EIRL) manifiesta          según SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) por el 

AASHTOO se clasifica en A-6 (5) del índice de grupo cinco, con contenido de 

humedad de 7.77%.  

Figura N°26: Curva granulométrica de la calicata C-1 al 2.7% de adición. 
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Interpretación. - Mediante la verificación ensayo granulométrico por cribado 

obtenido se puede revelar que la muestra obtenida de la calicata (Elaboración 

propia) C-1 en la primera dosificación al 2.7% (1.2%G+1.5%C), se observa que 5.94% 

de gravas      y 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, así 

como material arenoso, con límites de consistencia LL= 30.93%, LP = 15.40%, IP 

= 15.53%. 

De acuerdo a la clasificación de suelos el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) se indica 

según 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%. 

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

Interpretación.- Mediante el ensayo de analisis granulométrico por tamizado se 

puede demostrar que la muestra obtenida de la calicata C-1 con adición 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 así como material arenoso, con límites de 

consistencia LL= 30.86%, LP = 15.40%, IP = 15.46%. 

De acuerdo a la clasificación de suelos realizado en el laboratorio (ASGEOTEC 

EIRL) indica  según las clasificacoón SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) 
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y por la clasificación AASHTOO se clasifica en A-6 (4) (ASGEOTEC EIRL), con 

contenido de humedad de 7.23%.  

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

Interpretación. – De acuerdo al analisis granulométrico por tamizado se puede 

demostrar que la muestra obtenida de la calicata C-1 con adición 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 así como material arenoso, con límites de consistencia 

LL= 30.66%, LP = 15.45%, IP = 15.21%. 

De acuerdo a la clasificación de suelos realizado en el laboratorio (ASGEOTEC 

EIRL) indica   según la clasificación SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) 

por el metodo de clasificación de suelos AASHTOO se clasifica en A-6 (4) 

(ASGEOTEC EIRL), con contenido de humedad de 6.84%.  

1.1.2 Análisis Granulométrico C-2 - El objetivo es conocer estudiar y conocer el 

tamaño de las partículas presentes en la muestra de la calicata C-2 muestra patrón 

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 análisis granulométrico del ensayo por tamizado de la 

calicata C-2. 

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

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

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL. 

Ensayo Tamiz C-2 Patrón C-2 AL 2.7% C-2 AL 3.4% C-2 AL 4.1%

2" 100.00 100.00 100.00 100.00

3/4" 81.82 82.36 82.20 83.83

# 4 61.71 62.69 62.25 60.80

# 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

85.33 93.36 98.75 108.38

0.82 0.85 0.80 0.90

Grava 38.29 37.31 37.75 39.20

Arena 47.20 45.84 44.83 43.26

Finos 14.50 16.85 17.42 17.54

L.L. 21.72 21.52 21.70 21.57

L.P. 15.95 16.07 16.11 16.02

I.P. 5.08 5.45 5.59 5.55

A-1b A-1b A-1b A-1b

SM-SC SM SM-SC SM-SC

5.09 4.90 4.74 4.54

Análisis 

granulométric

o por tamizado

(% acumulado

que pasa)

Coef. de Uniformidad Cu

Contenido de Humedad (%)

Coef. de Curvatura Cc

Porcentaje

de Material

Limites de

Consistencia

Clasificación AASHTO

Clasificación SUCS
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Figura N°30: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 0% de adición. 

Interpretación.- De acuerdo al ensayo de clasificación de suelos por granulometría 

donde se    realizó el tamizado demostrando la muestra de la calicata C-2 en la 

muestra patrón (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 límites 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 Estío, barrio de Bellavista – Marian el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) indica          

según la clasificación SUCS la muestra es ARENA LIMOSA y ARCILLOSA (SM-

SC) y por el metodo AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del índice de grupo cero, 

con contenido de humedad de 5.09%.  

Figura N°31: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 2.7% de adición. 
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Interpretación. – Mediante la clasificación de suelos por la granulometría que se 

realizó, 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 límites 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 Estío, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC 

EIRL)  según la clasificación SUCS la muestra es ARENA LIMOSA (SM) por el 

metodo de clasificación AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del índice de grupo cero, 

con contenido de humedad de 4.90%.  

Figura N°32: Curva granulométrica de la calicata C-2 al 3.4% de adición. 

Interpretación. - De acuerdo al analisis granulometrico la clasificación de suelos que 

se    realizó 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 límites 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 Estío, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) indica          

según SUCS la muestra es ARENA LIMOSA y ARCILLOSA (SM - SC) por el 

AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del índice de grupo cero, con contenido de 

humedad de 4.74%.  

Figura N°33: Curva granulométrica del ensayo por tamizado de la calicata C-2 al 4.1% de adición. 

Interpretación. – De la grafica del ensayo de clasificación de suelos por 

granulometría se    realizó 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 límites 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 Estío, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) 

indica        según la clasificación SUCS la muestra es ARENA LIMOSA y 

ARCILLOSA (SM - SC) y por el metodo AASHTOO se clasifica en A-1b (0) del 

índice de grupo cero, con contenido de humedad de 4.54%.  
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1.1.3 Análisis Granulométrico C-3 - El objetivo es conocer estudiar y conocer el 

tamaño de las partículas presentes en la muestra de la calicata C-3 muestra patrón 

al 0.0%(0%G +0%C). 

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

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

Patrón. 

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL. 

Ensayo C-3 Patron

2" 100.00

3/4" 100.00

# 4 93.89

# 10 81.52

# 40 63.72

# 200 45.67

22.84

0.39

Grava 6.11

Arena 48.23

Finos 45.67

L.L. 38.50

L.P. 22.04

I.P. 16.46

A-6(4)

SC

8.20

Limites de

Consistencia

Clasificación AASHTO

Clasificación SUCS

Contenido de Humedad (%)

Análisis 

granulométric

o por tamizado

(% acumulado

que pasa)

Coef. de Uniformidad Cu

Coef. de Curvatura Cc

Porcentaje

de Material
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Figura N°35: Curva granulométrica de la calicata C-3 al 0%. 

Interpretación.- En cuanto al ensayo de clasificación de suelos por la granulometría 

que se    realizó por tamizado se demostrando la muestra de la calicata C-3 en la 

muestra patrón (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 límites 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 

Estío, barrio de Bellavista - Marian en el laboratorio (ASGEOTEC EIRL) se indica           

según la clasificación SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA (SC) y por el 

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

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

Patrón. 

Fuente: Laboratorio ASGEOTEC EIRL. 

Interpretación.- En la clasificación de suelos por la granulometría se    realizó por 

tamizado en las muestras naturales(patrones) C-1, C-2, C-3, se llega a la conclusión 

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 serán 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 LÍMITE DE CONSISTENCIA C-1. 

Ensayo Tamiz C-1 Patrón C-2 Patrón C-3 Patrón

2" 100.00 100.00 100.00

3/4" 100.00 81.82 100.00

# 4 94.16 61.71 93.89

# 10 82.80 50.11 81.52

# 40 65.61 31.14 63.72

# 200 49.80 14.50 45.67

21.68 85.33 22.84

0.42 0.82 0.39

Grava 5.84 38.29 6.11

Arena 44.36 47.20 48.23

Finos 49.80 14.50 45.67

L.L. 31.07 21.72 38.50

L.P. 15.40 15.95 22.04

I.P. 15.67 5.08 16.46

A-6 (5) A-1b A-6(4)

SC SM-SC SC

7.77 5.09 8.20

Clasificación SUCS

Contenido de Humedad (%)

Coef. de Uniformidad Cu

Coef. de Curvatura Cc

Porcentaje

de Material

Limites de

Consistencia

Clasificación AASHTO

Análisis 

granulométric

o por tamizado

(% acumulado

que pasa)
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Figura N°36: Procedimiento de límites de consistencia C-1 (LL). 

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

4.1%. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°37: Grafico de límites de consistencia C-1 con sus respectivas adiciones. 

Patrón C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
31.07 30.93 30.86 30.66

15.40 15.40 15.40 15.45

15.67 15.53 15.46 15.21

LÍMITES DE CONSISTENCIA C-1 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
Limites de Consistencia

LP

IP

Muestra  C-1

LL
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Interpretación. – En la figura se observa los límites de consistencia como es LL de 

la muestra patrón 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 (patrón) 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 patrón 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 límites de consistencia C-2 (LP). 
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Tabla 22: Limites de Consistencia ce la Calicata C-2 patrón con adiciones al 2.7%, 

3.4%, 4.1% 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Interpretación. – En la figura se observa los límites de consistencia como es LL de 

la muestra patrón 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 (patrón) 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 patrón 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 

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

21.72 21.52 21.7 21.57

15.95 16.07 16.11 16.02

5.77 5.45 5.59 5.55

LIMITES DE CONSISTENCIA C-2 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
Limites de Consistencia

LL

LP

IP

Muestra  C-2
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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 análisis en las muestras de las figuras 34 y 35 se observa que la C-2 tiene 

mejores propiedades físicas en comparación de la C-1. 

1.3 . CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO. 

Tabla 23. Clasificación de suelos SUCS y AASHTO. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- Se observa que el suelo natural (patrón) de la calicata C-1, de 

acuerdo a la clasificación AASTHO A-6(5) del grupo cinco y de acuerdo a la 

clasificación 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. 

1.4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD C-1. 

Tabla 24. Contenido de húmedad C-1 

Fuente: Elaboración propia. 

C-1 Patrón C-2 Patrón C-3 Patrón

A-6 (5) A-1b A-6(5)

SC SM-SC SC

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SUCS Y AASTHO

AASTHO

SUCS

ENSAYO

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

7.77 7.56 7.23 6.84

CONTENIDO DE HUMEDAD C-1 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
CONTENIDO DE HUM EDAD Muestra  C-1

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

Interpretación. – En la figura se observa CH suelo natural (patrón) de la calicata 

C-1 con CH C-1 patrón = 7.77% y con la adición 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 adición 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 comparación a la muestra patrón tiene un porcentaje de 

reducción de -2.70%, -6.95%, -11.97%, respectivamente, se observa que al 

adicionar con la dosificación de 4.1% (1.6%G+2.5%C), cumple mejor con la 

reducción de humedad. 

1.4.2 CONTENIDO DE HUMEDAD C-2. 

Tabla 25. Contenido de húmedad C-2 

Fuente: Elaboración propia. 

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

5.09 4.9 4.74 4.54

CONTENIDO DE HUMEDAD C-2 MUESTRA PATRON Y ADICIONES
CONTENIDO DE HUM EDAD Muestra  C-2

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

Interpretación. – En la figura se observa CH suelo natural (patrón) de la calicata 

C-2 con CH C-2 patrón = 5.09% y con la adición 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 adición 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 comparación a la muestra patrón tiene un porcentaje de 

reducción de -3,73%%, -6.88, -10.81%, respectivamente, se observa que al 

adicionar con la dosificación de 4.1% (1.6%G+2.5%C), cumple mejor con la 

reducción de humedad. 

OE2: Determinar cómo influye la adición de Gigantón y Carbón para el 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de subrasante de la calle Estío, 

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. 



53 

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. 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Patrón C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
1.828 1.832 1.836 1.842

13.06 12.92 12.65 12.30

Proctor Modificado Proctor modificado C-1

Máxima Densidad Seca (g/cm 3  )

Óptimo Contenido de Humedad (%)
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Interpretación. – En la figura se observa que el suelo natural (patrón) de la calicata 

C-1 con DMS C-1 patrón = 1.828g/cm3 y con la adición 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 patrón OCH muestra Patrón = 

13.06% y con la adición 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 así la 

compactación 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. 

Fuente: Elaboración propia. 

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

1.933 1.942 1.942 1.943

7.34 7.17 7.01 6.84

Proctor Modificado Proctor modificado C-2

Máxima Densidad Seca (g/cm 3  )

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

Interpretación. – En la figura se observa que el suelo natural (patrón) de la calicata 

C-2 con DMS C-2 patrón = 1.933g/cm3 y con la adición 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 patrón OCH muestra Patrón = 

7.34% y con la adición 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 así la 

compactación 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. 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Interpretación. – En la figura se observa que el suelo natural (patrón) de la calicata 

C-1 con CBR al 100%, CBR C-1 patrón = 12.88% y con la adición 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 adición 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 patrón se presenta 8.61% y con la adición 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% y 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. 

Patrón C-1 2.7%(1.2G+1.5%C) 3.4%(1.4%G+2.0%C) 4.1%(1.6%G+2.5C)
12.88 13.50 13.81 13.81

8.61 9.11 9.27 9.42

0.47 0.47 0.47 0.46

CBR CBR C-1

CBR al 100% de la MDS (%)

CBR al 95% de la MDS (%)

Expansión en 96 horas (%)
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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. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°49: Grafico de CBR C-2, con sus respectivas dosificaciones. 

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

22.7 23.32 23.01 23.62

16 17.53 17.93 18.65

0 0 0 0

CBR CBR C-2

Expansión en 96 horas (%)

CBR al 100% de la MDS (%)

CBR al 95% de la MDS (%)
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Interpretación. – En la figura se observa que el suelo natural (patrón) de la calicata 

C-2 con CBR al 100%, CBR C-2 patrón = 22.70% y con la adición 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 adición 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 patrón se presenta 

16% y con la adición 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 cómo influye la dosificación con la adición de Gigantón y Carbón 

para el mejoramiento de las propiedades físicas mecánicas de subrasante de la calle 

Estío, distrito de Independencia, Ancash – 2023. 

La adición de Gigantón y Carbón al suelo mejoran en las propiedades físicas-mecánicas del 

suelo como son: 

En la calicata C-1, la muestra patrón 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 patrón 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 patrón 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 patrón 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 patrón 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 patrón 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 según AASHTO en la muestra Patrón tiene la clasificación 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 índice de 

grupo de 5 a 4. 

En la C-2 Según AASHTO, en la muestra patrón 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 varía la clasificación. 

Según SUCS en la C-1 y C-2 en la muestra patrón y adiciones no varía en la clasificación 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 patrón se mantiene con 

porcentaje elevado 7.77% y 5.09% y cuando se le adiciona en 3.4%(1.4%G+2.0%C) y 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 máxima seca y contenido óptimo de 

humedad en la muestra patrón 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 compactación

y reduce la humedad. 

En el ensayo de CBR en la C-1 y C-2 de la muestra patrón 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 relación de soporte del suelo; por lo tanto, 

cumple con el objetivo específico de que la adición de Gigantón y Carbón mejora 

las propiedades físicas-mecánicas del suelo. 
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V. DISCUSIÓN

OE 1: Determinar cómo influye la adición de Gigantón y Carbón para el 

mejoramiento de las propiedades físicas de subrasante de la calle Estío – 

distrito de Independencia. Ancash 2023. 

LIMITES DE CONSISTENCIA. 

Para Chilcon y León (2020) en su investigación LL de la muestra patrón en 51% al 

adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbón, 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 (patrón) cuenta con 27%, al adicionar al 13%, 21% 

y 24% de cenizas de carbón, 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% 

incrementándose el LP. 

Con respecto al IP resulta en la muestra patrón 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% y 24% el IP disminuye en -10.83%, -23.33% y -30.83%, por lo que cumple 

con mejoramiento del suelo. 

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

En el presente trabajo de investigación se observa los límites de consistencia como 

es LL de la muestra patrón 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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Figura N°51: Limites Lquido de la calicata C-1, adición al 2.7%, 3.4% y 4.1%. 

Con respecto al LP suelo natural (patrón) 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. 

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

Con respecto al IP resulta en la muestra patrón 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. 



62 

Figura N°53: Indice de plasticidad de la calicata C-1, adición al 2.7%, 3.4% y 4.1%. 

Figura N°54: Limites de consistencia de la calicata C-1, adición al 2.7%, 3.4% y 4.1%. 

En el cual Chilcon y León (2020) que al adicionar 13%, 21% y 24%  de ceniza de 

carbón presenta el siguiente resultado el LL incrementa en 1.71%, disminuye en -

10.98% y incrementa en 3.14% de manera que realizando la comparación con la 

siguiente investigación 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 combinación de gigantón y carbón se produjo  una 

disminución de -0.45%, -0.68% y -1.32%, en la cual hay cierta discrepancia, solo 

coincidiendo en la dosificación del 21% y 3.4%(1.4%G+2.0%C) por presentar 

coincidente en la disminución. 

Con respecto al LP al adicionar al 13%, 21% y 24%  de ceniza de carbón presenta 

el siguiente resultado el LP 12.85%, 29.63% y 40.74% presentado incremento y 

comparando con la siguiente investigación 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 combinación de gigantón y 

carbón 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 carbón se obtiene 

el siguiente resultado de -10.83%, -23.33% y -30.83%, presentando disminución, 

en la presente investigación 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 combinación de gigantón y 

carbón se obtuvo los siguientes resultados en -0.89%, -1.34% y- 2.94%, porque hay 

coincidencia. 

OE 2: Determinar cómo influye la adición de Gigantón y Carbón para el 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de subrasante de la calle Estío 

– distrito de Independencia. Ancash 2023.

PROCTO MODIFICADO. 

Para Chilcon y León (2020) en su investigación proctor modificado el OCH la 

muestra patrón en 27% al adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbón, 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% y 11.11%. 

Con respecto al DMS en la muestra patrón es1.30gr/cm3, al adicionar al 13%, 21% 

y 24% de cenizas de carbón, se obtiene 1.31gr/cm3, 1.313gr/cm3 y 1.32gr/cm3, por 

lo que al adicionar al 13%, 21% y 24% la DMS incrementa en 0.77%, 1.0% y 1.54%, 

incrementándose la DMS. 

Figura N°55: Proctor modificado con adición del 13%, 21% y 24%. Chilcon y León. 
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En el presente trabajo de investigación se observa en ensayo de proctor modificado 

el OCH patrón 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 patrón 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% y 0.77%. 

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

En el cual Chilcon y León (2020) que al adicionar al 13%, 21% y 24%  de ceniza de 

carbón presenta el siguiente resultado el OCH incrementa 5.07%, 8.41% y 11.11%, 

de manera que realizando la comparación con la siguiente investigación 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 

combinación de gigantón y carbón se produjo  una disminución 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 León (2020), al adicionar al 13%, 21%, 24% de 

ceniza de carbón, presenta el incremento de DMS de 0.77%, 1.0% y 1.54%, con 

respecto a la presente investigación 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 combinación de gigantón y 

carbón se produjo un incremento al en 0.22%, 0.44% y 0.77%, por lo que hay 

similitud con la base teórica. 
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CBR. 

Para Chilcon y León (2020) en su investigación CBR la muestra patrón en 9.10% al 

adicionar al 13%, 21% y 24% de cenizas de carbón, 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% y 17.58%. 

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

En el presente trabajo de investigación se observa en ensayo de CBR patrón 

12.88%, 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 gigantón y carbón, 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 

que comparado con el antecedente presentan similitud. 

Figura N°58: CBR de C-1 con adición del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C. 
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Según Chilcon y León (2020) que al adicionar al 13%, 21% y 24%  de ceniza de 

carbón presenta el siguiente resultado el CBR incrementa 7.91%, 12.09% y 17.58%, 

verificando los resultados con la siguiente investigación 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 

combinación de gigantón y carbón 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 investigación CBR la muestra patrón en 10.50% 

al adicionar al 3%, 5% y 10% de cenizas de carbón, 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%. 

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

En el presente trabajo de investigación se observa en ensayo de CBR patrón 

12.88%, 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 gigantón y carbón, 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 

que comparado con el antecedente presentan similitud. 
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Figura N°60: CBR de C-1 con adición del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C. 

Según Bueno y Torre (2019) que al adicionar al 3%, 5% y 10%  de ceniza de carbón 

presenta el siguiente resultado el CBR incrementa 24.19%, 36.38% y 7.52%, 

verificando los resultados con la siguiente investigación 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 

combinación de gigantón y carbón se produjo  un incremento .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. 

OE 3: Determinar cómo influye la dosificación con la adición de Gigantón y 

Carbón para el mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas de 

subrasante de la calle Estío – distrito de Independencia. Ancash 2023. 

Para Chilcon y León (2020), Con respecto al IP resulta en la muestra patrón 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 carbón, el índice de plasticidad va 

disminuyendo, por lo mejora la compactación del suelo, en cuanto al CBR 

incrementa hasta 10.7%. 
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Figura N°61: IP con adición del 13%%, 21%% y 24%. de Ceniza, Chilcon y León. 

Figura N°62: CBR con adición del 13%%, 21%% y 24%. de Ceniza, Chilcon y León. 

La dosificación de la presente investigación 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 

dosificación porcentual gigantón y carbón, esta adición influye directamente en el 

mejoramiento de las propiedades físicas – mecánicas de la subrasante y de ello los 

resultados se observa en los gráficos siguientes: 

Figura N°63: Limites de consistencia de C-1 con adición del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C. 
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Figura N°64: Limites de consistencia C-2 con adición del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C 

Figura N°65: CBR C-1 con adición del 2.7%, 3.4% y 4.1%. de G y C 

Según Chilcon y León (2020),  que al adicionar al 13%, 21% y 24%  de ceniza de 

carbón presenta buenos resultados en las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo, en la presente investigación 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 combinación de gigantón y 

carbón, la dosificación de los productos mejoran significativamente en las 

propiedades físicas y mecánicas 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. 
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VI. CONCLUSIÓN

1.- Al respecto de la adición de gigantón y carbón en el mejoramiento de las 

propiedades físicas se tiene lo siguiente: 

✓ En el análisis granulométrico en la muestras patrón de la C-1 y C-2 según

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 gigantón y carbón, resulta A-

6(4) (suelo arcilloso) y A-1b (suelo con fragmentos de grava y arena),en la

clasificación SUCS para C-1 y C-2 en las muestras patrón resulta SC y SM-C, al

adicionar en los porcentajes de investigación no produce variación.

✓ En cuanto al Contenido de humedad (CH) en las muestras patrón  de la C-1 y 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 gigantón y carbón 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 dosificación el contenido de humedad natural disminuye.

✓ En relación con a los límites 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 patrón 15.67%, ha disminuido en 15.53%, 15.34% y 15.21%

-0.89%, -1.34% y- 2.94%,, de forma respectiva, para el (IP) C-2, (la muestra patrón

5.77% 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 adición de gigantón y carbón en el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas se tiene lo siguiente: 

✓ En cuanto a la máxima densidad seca (MDS) en las muestras patrón de la C-1 y 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 gigantón y carbón en C-1 =

1.832gr/cm3, 1.836gr/cm3 y 1.842gr/cm3 y en C-2 = 1.942gr/cm3, 1.942gr/cm3 y
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1.943gr/cm3, por lo que la combinación de gigantón y carbón al adicionar con sus 

respectivas dosificaciones mejoran la MDS. 

✓ El óptimo contenido de humedad (OCH) en las muestras patrón de la C-1 y 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 gigantón y carbón 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 combinación de gigantón y carbón al

adicionar con sus respectivas dosificaciones mejoran el OCH. 

✓ Con respecto al CBR en las muestras patrón de la C-1 y 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

gigantón y carbón 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 combinación de gigantón y carbón al adicionar con sus

respectivas dosificaciones mejoran el CBR y cumple con el manual de carreteras

2013.

3.- Al respecto a la adición dosificación con la adición de gigantón y carbón en el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas se tiene lo siguiente: 

✓ La dosificación aplicada en la siguiente investigación 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

patrón incrementa en las propiedades físicas como la clasificación de suelos,

contenido de humedad natural, límites de consistencia, en las propiedades mecánicas

como la máxima densidad seca, optimo contenido de humedad y CBR (valor de

soporte o capacidad de suelo), mejoran significativamente las propiedades físicas y

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



72 

VII. RECOMENDACIONES

✓ Se recomienda que al emplear la adición de gigantón y carbón al suelo natural ampliar

la dosificación en un porcentaje mayor, ya que al verificar los resultados al incorporar

dichos productos naturales y a la dosificación planteada se incrementa las

propiedades físicas - mecánicas de manera poca progresiva.

✓ Se recomienda a continuar con las investigaciones con diferentes longitudes de

dosificaciones de gigantón y carbón para comparar el comportamiento al mismo.

✓ Se recomienda utilizar la fibra de gigantón y carbón para el mejoramiento de las

propiedades físicas y mecánicas del suelo, pero utilizarlo hasta cierta dosificación lo

cual se recomienda seguir los ensayos con dosificaciones mayores y observar la

tendencia.

✓ Se da la recomendación con el incremento de la dosificación en suelos con SC porque

mejora considerablemente las propiedades físicas mecánicas.

✓ Se recomienda cuando se haga la recolección de productos naturales, se deberá

realizar de una manera de no alterar al medio ambiente o producir cambios adversos

e irreversibles al medio ambiente, cumpliendo con la línea de investigación social.

✓ Se da la recomendación de emplear la dosificación 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 combinación gigantón y carbón

para poder incrementar la resistencia de soporte del suelo, siendo la más optima la

dosificación de 4.1%(1.6%G+2.5%C) de adición porcentual a la combinación del suelo

natural con gigantón y carbón.

✓ Se recomienda a los pobladores de la calle Estío del centro poblado de Marian a

realizar el tratamiento de mejoramiento de los suelos con las dosificaciones

planteadas en la siguiente investigación 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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ANEXOS



Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 1. Matriz de Consistencia. 

Titulo: "Adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash - 2023  

Autor: Br. Paredes Sánchez Daumer Jaime

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General Objetivo General Hipotesis General 

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) 

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos:

Análisis Granulométrico 

(%) 

Ficha de recolección 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

Ficha de recolección de datos 

de ensayo ASTM D 2487 

Ficha de recolección de datos 

de ensayo. NTP 339.135 

/MTC E 128

Optimo contenido de 

humedad (%)

¿Cómo influye la dosificación 

de la adición de gigantón y 

carbón para el mejoramiento de 

propiedades fisicas y 

mecanicas de subrasante de la 

calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash -2023?

¿Determinar cómo influye la 

dosificación con la adición de 

gigantón y carbón para el 

mejoramiento de propiedades 

fisicas mecanicas de subrasante 

de la calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash -2023?

La dosificación de la adicion de 

gigantón y carbón mejoran 

significativamente las propiedades 

fisico mecanicas de subrasante de 

la calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash-2023

Resistencia CBR (%)

Según Norma NTP 339.613.  

ASTM D 1557/MTC E132-

2000AST D 1883

VARIABLES

¿Como influye la adición de 

gigantón y carbón para 

mejoramiento de propiedades 

mecanicas de subrasante de la 

calle Estío, distrito de 

Independencia, Ancash -2023?

¿Determinar cómo influye la 

adición de gigantón y carbón 

para mejoramiento de 

propiedades mecanicas de 

subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, 

Ancash -2023?

La adición de gigantón y carbón 

mejoraran de manera significativa 

las propiedades mecanicas de 

subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, Ancash-

2023

DEPENDIENTE

¿Cómo influye la adición de 

gigantón y carbón para 

mejoramiento de propiedades 

de subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, 

Ancash - 2023?

¿Evaluar como influye la adición 

de gigantón y carbón para 

mejoramiento de propiedades de 

subrasante de la calle Estío, 

distrito de Independencia, 

Ancash -2023?

La adición de gigantón y carbón 

mejorara de manera siginificativa 

al mejoramiento de propiedades 

de subrasante de la calle Estío, 

distirto de Independencia, Ancash - 

2023

¿Como influye la adición de 

gigantón y carbón para el 

mejoramiento de propiedades 

fisicas de subrasante de la calle 

Estío, distrito de Independencia, 

Ancash  -2023?

¿Determinar cómo influye la 

adición de gigantón y carbón 

para mejoramiento de las 

propiedades fisicas de 

subrasante de la calle Estío, 

distrito de independencia, 

Ancash -2023?

La adición de gigantón y carbón al 

suelo mejorara de manera 

significativa las propiedades 

fisicas de subrasante de la calle 

Estío,distrito de Independencia, 

Ancash -2023

INDEPENDIENTE

Ficha de recolección de datos 

balanza digita, experimento, 

aplicando gigantón y carbón al 

porcentaje al volumen o peso 

del suelo. 

Propiedades 

Mecánicas

Gigantón (G) y 

Carbón (C)
Dosificación

Propiedades 

Físicas

Propiedades de 

subrasante
Máxima densidad seca 

(Tn/m3)
Ficha de recolección de datos 

de ensayos, según Norma 

NTP 339.142/MTC E-115.

Clasificación de suelos 

SUCS - AASHTO



Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 
Titulo: "Adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash - 2023  

Autor: Br. Paredes Sánchez Daumer Jaime

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

VARIABLE 

DEPENDIENTE
Analisis granulometrico (%)

Límites de consistencia (%)

Nivel de Investigación: 

Explicativa.

Enfoque: Cuantitativo.

Contenido de humedad (%)

Densidad máxima seca 

(Tn/m3)

Optimo contenido de humedad 

(%)

Resistencia de CBR (%)

Diseño de investigación: 

Experimental de la familia cuasi 

experimental.

Tipo de investigación: Aplicada.

 Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (2013, p.24), define 

Mejoramiento del suelo por 

compactación utilizando insumos 

pueden ser naturales o industriales,  

tradicionalmente consiste en una 

remosión del suelo malo y un 

reemplazo posterior del mismo, con 

un suelo más competenete aplicado 

en capas con un determinado 

espesor y compactación de acuerdo 

al material utilizando y con diversos 

métodos como: Análisis 

granulometrio, límites de 

consistencia, SUCS, AASHTO, CBR.

Se realiza mejoramiento del suelo en 

la via con mezcla de diversos 

porcentajes de dosificaciones de 

gigantón y carbón, se hará un estudio 

detallado a las respuestas de estas 

combinaciones en cuanto a: Analisis 

granulometricos, límites de 

consistencia, clasificación de suelos 

SUCS, clasificación de suelos 

AASHTO, proctor modificado (CBR). 

Mejoramiento de 

Propiedades de 

subrasante

Propiedades fisicas

Propiedades Mecanicas

La razón

La razón

Clasificación de suelos SUCS - 

AASHTO 



Fuente: Elaboración propia. 

Anexo 3. Instrumentos de recopilación de datos



Fuente: Elaboración propia. 



Fuente: Elaboración propia. 

Formato de PM



Fuente: Elaboración propia. 



Anexo 4. Certificado validados por los expertos del instrumento de recolección 
de datos 





 

 



Anexo 5. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

Fuente: Elaboración propia. 

Titulo: "Adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash - 2023 

Autor: Br. Paredes Sánchez Daumer Jaime

NIVEL AUTOR OBJETIVO DOSIFICACIÓN RESULTADOS CONCLUSION

Internacionales

Hauashdh, Radin 

at el (2020)

Mejorar la estabilización del suelo 

utilizando cenizas volantes

Cenizas Volante y 

Cenizas de fondo

Incremento de la resistencia a la 

compresión de 5 a 47Kpa Mejoro la estabilidad del suelo

Parra (2018, 

p.23)

Mejoramiento quimico del suelo con la 

adicion de la cenizas volantes

Adición de Ceniza 

volante al 0%, 2%, 

4%, 6% y 8%

6% y el 8% da mayor 

estabilidad

Mejoro la resistencia del suelo con 

ceniza volante

Bayshaki et al 

(2018) 

Comportamiento geotecnico 

adicionando cenizas de madera

Adición de Ceniza 

de madera al 0%, 

5%, 7.5%, 10%, 

12.5%

Siendo la adición al 10% de 

ceniza que produce optimo 

resultado

Ceniza de madera disminuye el índice 

de plasticidad

Nacionales

Ríos y Neyra 

(2020, p.12)

Adición de cenizas de carbón mineral 

en las propiedades de la subrasante 

Adición de cenizas 

al 24%, 28%, 32%

Al añadir el 28% de ceniza 

aumenta el CBR

La ceniza baja la plasticidad y aumenta 

su capacidad de soporte

Vasquez (2018, 

p.37)

Efectos del carbon mineral como 

estabilizadores de subrasantes

Adición de 7% 

carbon El incremento el CBR 29%. Estabilizan el suelo limoso

Mendizábal 

(2018, p.13) 

Adicion de penca para estabilizar el 

suelo arcilloso

Adición de la penca 

al 25%, 50% y 75%

Incremente el CBR en 7.6, 9.4 y 

11.8 por ciento

Al agregar 75% del material mejora las 

características físicas y mecánicas del 

suelo. 

Locales

Independencia 

(Huaraz, 2018)

Mejoramiento del suelo considerando 

el uso de cenizas de carbón para 

estabilización Experimental

los ensayos de granulometría, 

límites de consistencia, proctor y 

CBR, fueron lo adecuado al 

agregar al 5%, lo que baja la 

plasticidad en su índice de 

11.10% a 3.00%, obteniéndose 

una densidad seca de 2.10 

gr/cm3

El material utilizado mejoró la

estabilización de la muestra de suelo

natural.

Bueno y Torre 

(2018, p.9) 

Incrementar la estabilidad de suelos 

por medio de la incorporación de 

cenizas de carbón Aplicada

Al el agregado de 5% obtuvo

una CBR de 96%, una densidad

seca de 2.1, una disminución de

humedad en 14.7% y en

plasticidad de 3.1%. 

Al agregar el material aumenta la CBR y 

la máxima densidad seca, reduce la 

plasticidad. 

Chuquino y 

Velásquez 

(2018, p.18) Estabilización de suelos arcillosos Experimental

La adición de 20% optimiza el 

CBR al 95%, una densidad 

seca 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%. 

Los agregados aumentaron la 

estabilización favorablemente

CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES



Anexo 6. Cuadro de procedimiento de aplicación 

Fuente: Elaboración propia. 

Titulo: "Adición de gigantón y carbón para mejoramiento de propiedades de subrasante de la calle Estío, distrito de Independencia, Ancash - 2023 

Autor: Br. Paredes Sánchez Daumer Jaime



Anexo 7. Ensayos de laboratorio 







 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 













 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 











 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 













 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

























 

 

 

Anexo 8. Certificados de calibración de quipos 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 















 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 











 

 

 

 

 

 















 

 

 

 

 

 

 



















Anexo 9. Análisis estadístico de resultados 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1.- PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Limites de consistencia SI tienen normalidad 

H1: Hipótesis alterna:  Los datos de la variable Limites de consistencia NO tienen normalidad 

2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  

α=5% (0.05)  - 95% de confiabilidad 

3.- PUEBA ESTADÍSTICA:  

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

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

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

4.- REGLA DE DECISIÓN:  

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

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

Ho: Hipótesis nula: Los datos de Limites de Consistencia SI tienen normalidad. 

5.- CONCLUSIÓN:  

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

B. CORRELACIÓN DE PEARSON

1.- PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 

Ho: Hipótesis nula: El incremento o decremento de los Limites de Consistencia NO esta 
relacionado con la adición de Gigantón y Carbón. 

H1: Hipótesis alterna: El incremento o decremento de los límites de Consistencia SI esta 
relacionado con la adición de Gigantón y Carbón. 

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

3.- PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 



4.- REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor<=0.05….. se rechaza la hipótesis nula. P-valor=0.133. 

Comparando: como 0.133>0.05 por lo que se acepta la hipótesis nula 

Ho: Hipótesis nula: el incremento o decremento de los Limites de Consistencia NO esta 

relacionado con la adición de Gigantón y Carbón. 

4.- CONCLUSION 

Según los valores estadísticos se muestra que las variables: Gigantón y Carbón en los limites de 

consistencia, no presentan una correlación de manera Inversa, así mismo, es mínima y negativa 

en el valor del coeficiente de Pearson 0.909. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS DE LOS CBR 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1.- PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD  

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable de CBR SI tienen normalidad 

H1: Hipótesis alterna:  Los datos de la variable CBR NO tienen normalidad 

2.- NIVEL DE SIGNIFICANCIA:  

α=5% (0.05)  - 95% de confiabilidad 

3.- PUEBA ESTADÍSTICA:  

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

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



Se cuenta en total con 16 muestras como son similares se tomó (4), por lo que se emplea 

Shapiro-Wilk con p-valor = 0. 514 

4.- REGLA DE DECISIÓN:  

Si p-valor <=0.05 se rechaza la Hipótesis Nula. P-valor = 0.514 

Comparando 0.514>0.05, por lo que se acepta la hipótesis nula. 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de CBR SI tienen normalidad. 

5.- CONCLUSIÓN:  

Los datos de la variable resistencia de CBR NO tienen normalidad con un nivel de significancia 

del 5%. 

B. CORRELACIÓN DE PEARSON

1.- PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 

Ho: Hipótesis nula: El incremento o decremento de los CBR NO está relacionado con la 

adición de Gigantón y Carbón. 

H1: Hipótesis alterna: El incremento o decremento de los CBR SI está relacionado con la 

adición de Gigantón y Carbón. 

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

3.- PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

4.- REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor<=0.05….. se rechaza la hipótesis nula. P-valor=0.01. 

Comparando: como 0.01<0.05 por lo que se acepta la hipótesis alterna 

H1: Hipótesis alterna: el incremento o decremento de los CBR SI está relacionado con la adición 

de Gigantón y Carbón. 

4.- CONCLUSIÓN 

Según los valores estadísticos se muestra que las variables: Gigantón y Carbón en los CBR, si 

presentan una correlación de manera Inversa, así mismo, es mínima y negativa en el valor del 

coeficiente de Pearson 1. 



Anexo 10. Panel fotográfico obtención de 
muestras 

Se realizó la excavación y extracción de la tercera 

muestra de la calicata N° 03, realizado en el 

kilómetro 0+170. 
Se llevó la muestra de 150 kg de muestra para el 

laboratorio para realizar las respectivas muestras. 

Se realizó el recojo y la extracción del gigantón. Se la extracción del carbón – de Chavin de Huantar 

– cerro Shallapa.



Se procede al corte y secado de gigantón. 

Dosificación del material. 



Anexo 11: Ensayo Granulométrico 

Al realizar el ensayo granulométrico, lo 

primero se realizó el tamizado del material 

arcilloso en las mallas que es desde la medida 

de 3” hasta la malla N°200, la serie de Taylor, 

con la adición porcentual de gigantón y 

carbón. 

Se tiene que identificar cada tamiz y anotar el 

peso en una hoja de cálculos. 

Al extraer cada tamiz se tiene que hacer una 

sacudida para que a si todas las muestras este 

en su malla correspondiente. 

Obtención del material según las medidas de los 

tamices, donde cada material tiene su peso 

indicado para poder realizar la curva 

granulométrica y asi identificar según la norma 

ASHHTO Y SUCS. 



Anexo 12: Limite de consistencia. 

Una vez lavado la muestra se procede a  pesar la 
muestra para realizar los ensayos de limites de 
consistencia, tamizando con el tamiz Nº 40 y 
obtener 100 gr de material para el LL Y 20 g para 
el LP. 

Aquí se presenta la porción de muestra obtenida para 

realizar el ensayo, se añade polvo de gigantón y 

carbón. 

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 límite líquido. En total se 

realiza 3 muestras:15-25 g;20-30;25-35. (golpes). 

LL de la calicata C-1, con sus dosificaciones. 

Se obtiene en totalidad 3 muestras del límite líquido, 

donde se llevó a un horno por 12 horas, para obtener 

los resultados. 

Se realiza una mezcla del material seleccionado con 

adición de líquido moderadamente calculado para 

poder hacer 2 muestras, se realiza de manera 

cilíndrica de 3.2 mm (un parecido de una mina de un 

lapicero). Luego llevarlo al horno para su secado y 

obtener la cantidad de líquido que se incorporó. Y así 

obtener su límite plástico 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 espátula 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 límite liquido C-2. 

Conformación con la muestra con una 
espátula 

Nombre del proyecto y equipo de ensayo de Limites 

de consistencia calibrado 



ANEXO 13: PROCTOR MODIFICADO 

El proctor modificado determina la relación 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 más del 20% del material 

es retenido por la mala N° 04. Donde se utiliza 

16 kilogramos de material para el método. 

Se realizó el ensayo de proctor modificado en el 

terreno natural y con los aditivos respectivos. 

Donde se obtuvo una disminución en su 

contenido de humedad, se pesa el molde con la 

capa con el suelo húmedo 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-1 y 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 
compactación y con ello determinar la curva de 
compactación y se podrá 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 lb, balanza, 
horno, tamices 2”, ¾” y 4”, espátula, regla metálica, 
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 días para poder calcular su Resistencia. 

La prueba se realiza con un equipo que tiene un 

pistón en el medio, prácticamente 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 vía otorgado por la MDI – Huaraz. 



ANEXO 17: COSTO DEL ENSAYO DE LABORATORIO. 
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