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Resumen

Los suelos de Reque son variables, la mayoria de ellos son suelos con capacidades de soporte
bajos, por lo que nacidé el propdsito de evaluar la influencia de la goma xantana en la
estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacion, para lo cual se realizaron
ensayos en laboratorio de suelos con y sin la incorporacion de la goma xantana. La metodologia
fue experimental, cuantitativa, descriptiva y aplicada. Se evaluaron las propiedades fisico —
mecanicas en subrasantes de baja capacidad de soporte, tomandose muestras convencionales y
modificadas bajo tres adiciones de 0.40%, 1.00% y 1.60% de goma xantana. Se sabe bien que
si la capacidad de soporte de un suelo (CBR) es mayor a 6%, el suelo no necesita una
estabilizacion o mejoramiento, y de acuerdo a lo determinado, el CBR promedio convencional
fue de 5.70%, mientras que para las experimentales de 10.17% (1° ad.), 9.93% (2% ad.) y
9.37% (3°% ad.). El suelo del sector Siete Techos de Reque necesita estabilizacion, por lo cual
se considero dicho proceso experimental, permitiendo dar una respuesta técnica - econémica,
siendo la primera adicion, la dosis 6ptima experimental respecto a una convencional, con una
DMS de 1.82 g/cm® y OCH de 13.85% en la calicata 2, cuyo costo por m? fue de S/.65.50
(1.21% y 1.16% menos que las convencionales con cal y cemento), la cual, al ser evaluada
como tramo de prueba, se comprob6 un CBR in situ de 12.56% (1.24% que la experimental de

laboratorio), siendo esta Optima para la construccion.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, capacidad de soporte, goma xantana, costo.
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Abstract

The soils of Reque are variable, most of them are soils with low bearing capacities, so the
purpose of evaluating the influence of xanthan gum in the stabilization of subgrade soils for
paving purposes was born, for which laboratory tests of soils with and without the incorporation
of xanthan gum were carried out. The methodology was experimental, quantitative, descriptive
and applied. The physical-mechanical properties were evaluated in subgrades of low bearing
capacity, taking conventional and modified samples under three additions of 0.40%, 1.00% and
1.60% of xanthan gum. It is well known that if the bearing capacity of a soil (CBR) is greater
than 6%, the soil does not need stabilization or improvement, and as determined, the average
conventional CBR was 5.70%, while for the experimental samples it was 10.17% (1% additive),
9.93% (2" additive) and 9.37% (3™ additive). The soil of the Siete Techos de Reque sector
needs stabilization, for which reason this experimental process was considered, allowing a
technical-economic response, with the first addition being the optimal experimental dose
compared to a conventional one, with a DMS of 1.82 g/cm® and OCH of 13. The cost per m?
was S/.65.50 (1.21% and 1.16% less than the conventional ones with lime and cement), which,
when evaluated as a test section, showed an in situ CBR of 12.56% (1.24% more than the

experimental one in the laboratory), being optimal for construction.

Keywords: Stabilization, subgrade, bearing capacity, xanthan gum, cost.
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Introduccion

La infraestructura vial en nuestra ciudad es un hecho preocupante en cuanto a calidad y
durabilidad, esto debido a obras viales deficientes, las cuales son generadas por la falta de
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante, originando deterioro a la superficie de
rodadura, tales como deformaciones y asentamientos. El estado en el que se encuentran las
carreteras, caminos e infraestructura vial, se ve directamente relacionado con el desarrollo de
una ciudad. Las autopistas dafiadas incrementan el porcentaje de accidentes de transito,
convirtiéndose en un problema para la seguridad de la sociedad. Las pistas en mal estado
generan retrasos en los servicios de emergencia, como también, sector econdmico se ve
afectado por la mala practica constructiva de la infraestructura vial, dejando sin acceso entre

una ciudad a otra.

La investigacion sobre la influencia de la goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion, se rigié como un pilar fundamental en la evolucion de
la ingenieria civil, ofreciendo una solucién innovadora y sostenible para mejorar la

infraestructura vial.

La estabilizacién quimica de suelos surgié como una solucion sostenible al mejorar la
durabilidad y resistencia de los proyectos viales, los cuales son un gran consumidor de materia
prima, explotando diversos recursos naturales, por lo cual la investigacion sobre aditivos
quimicos busca alternativas econémicas [1]. Se sabe que la combinacién de biopolimeros para
estabilizar suelos es eficaz en distintas ramas de ingenieria, debido a su sostenibilidad y el

mejoramiento de las propiedades mecénicas que estas ofrecen [2].

La goma xantana es un material amigable con el medio ambiente, cuyos antecedentes
ofrecen propiedades prometedoras como la mejora de las caracteristicas de suelos, cumpliendo
con los parametros de proteccion ecoldgica y desarrollo de calidad [3]. Una de las propiedades
gue se conocen es que aumenta la capacidad para soportar las cargas de un elemento estructural,
sin embargo, es necesario aplicar una dosis precisa para evitar impactos no deseados en las
propiedades de los elementos [4]. Los efectos de adicionar goma xantana al suelo se ve
reflejado en el aumento de la resistencia a la compresion libre [5], otra de las propiedades que
aporta es la de evitar la infiltracion, es decir, reduce la permeabilidad del suelo [6].
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En una obra, el acceso a materiales de préstamo o canteras distantes, eleva los costos de
construccion significativamente, es por esto que se buscan soluciones para la mejora de suelos

mediante estabilizadores, los cuales resultan esenciales en proyectos viales [7].

Hamza M, estudi6 el comportamiento que tiene la goma xantana en subrasantes expansivas,
considerando dosificaciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 5%, obteniendo como resultado,
que la adicion de 1.5% mejora la resistencia, modulo de elasticidad, médulo resiliente y CBR.
Concluyd que el tratamiento con goma xantana resulta una solucion econémica para el
tratamiento de subrasantes expansivas [8]. Bagheri P. refuta sobre como los aditivos
tradicionales para mejorar las propiedades del suelo, como lo es el cemento, causan efectos
negativos para el medio ambiente, llevandolo a buscar alternativas sostenibles, planteandose
estudiar el efecto de la goma xantana para mejorar las propiedades del suelo. Para esto realizd
ensayos en laboratorio como las pruebas de limites de Atterberg, CU y UU. Concluyendo que
la adicion de goma xantana mejoré la cohesion y resistencia del suelo [9].

Se indica que la incorporacién de goma xantana tuvo un impacto positivo en la
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de
Reque, cuyas mejoras fueron significativas en diversas propiedades del suelo, lograndose
reducir la deformacion bajo carga, como a su vez, el aumento de la capacidad de soporte,
durabilidad y vida Gtil del proyecto. Estos resultados sugieren que la goma xantana fue efectiva
para mejorar las propiedades del suelo, el cual mejord las caracteristicas del proyecto de
pavimentacion en la ciudad de Reque, teniéndose un impacto positivo en la calidad de las

carreteras y en la reduccién de los costos de mantenimiento a largo plazo.

En este contexto, emergid la siguiente cuestion: ¢qué influencia tuvo la adicion de goma
xantana como estabilizante de subrasantes en las viasv no pavimentadas de la ciudad de Reque
para fines de pavimentacion?, consignandose la siguiente hipotesis de estudio: La adicion de
goma xantana logré influir positivamente en la estabilizacion de subrasantes de las vias no
pavimentadas de la ciudad de Reque. Es por ello que surge la necesidad de investigarel uso
de la goma xantana, puesto que un mantenimiento convencional incluye tanto la reposicion de
agregados para compensar la pérdida de material, como la compactacion y restauracion

morfolégica del suelo (eliminacion de ahuellamiento y fisuracion capilar).
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Segun problemética, la justificacion social se baso en la aplicacion de la goma xantana, desde
un contexto donde el estado en el que se encuentran las carreteras refleje directamente el
progreso de la ciudad de Reque, ofreciendo pistas duraderas y seguras a las comunidades
locales. El estudio detallado de aditivos quimicos, como la goma xantana, proporciona una
herramienta valiosa para aumentar la durabilidad y resistencia de las carreteras, aportando
conocimientos cientificos sobre su efectividad en la estabilizacion de suelos. La justificacion
econdmica se observa durante la ejecucion de proyectos, tales como en obras de carreteras, ya
que estabilizando la subrasante con la adicion de goma xantana, se mejoran las propiedades
fisico —mecénicas de la misma, reduciendo los espesores del pavimento y minorando los costos
de material, mano de obra y horas maquina. Los beneficiarios de este estudio van desde
entidades gubernamentales responsables de la planificacion y construccion de infraestructuras
viales, hasta empresas privadas del sector de la construccion, encargadas de ejecutar dichos

proyectos.

La justificacién ambiental se dio en el momento que reutilizamos un estabilizante organico
proveniente de la fermentacion del maiz, como lo es la goma xantana, para darle un segundo
proposito en la industria de la construccion, como un aditivo estabilizante para la subrasante de
obras viales. Al mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, se reduce los espesores de las
capas superiores y el uso de ciertos materiales que conforman los pavimentos, tales como el
asfalto, grava, entre otros que provienen de la explotacion de canteras. Por consiguiente, el uso
de la goma xantana como estabilizante de la subrasante de suelos impulsa el desarrollo

econdmico y social de la region, ademas, promueve la preservaciéon del medio ambiente.

Se plante6 como objetivo general: evaluar la influencia de goma xantana enla
estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque.
Asi mismo como objetivos especificos: a) determinar las propiedades fisicas del suelo natural
y con adiciones variables de goma xantana para subrasante con fines de pavimentacion y
clasificarlos conforme a lo establecido por los sistemas de clasificacion de suelos SUCS y
AASTHO, b) determinar la capacidad portante del suelo natural y adicionado con goma
xantana para subrasante con fines de pavimentacion mediante los ensayos de proctor
modificado y CBR, c¢) comparar los resultados con distintos porcentajes de adicion de goma
xantana como estabilizador de suelos para fines de subrasante, d) realizar un andlisis econémico
de la solucién adoptada y compararlo con métodos de estabilizacion tradicionales, y por Gltimo,

e) realizar un tramo de prueba de 4m? con adicion de goma xantana a nivel de subrasante.
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Revision de literatura
Antecedentes

Hamza et al., 2022. Investigaron la eficacia del biopolimero de goma xantana (XG) como
material de construccion ecoldgico para el tratamientode subrasantes expansivas
problemaéticas, emplearon diversas concentraciones de XG (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 y 5.0%) en un
disefio experimental de largo plazo (0, 4, 7, 14, 28 y 60), el objetivo general fue evaluar el
impacto del XG en las propiedades del suelo, se llevd a cabo un estudio de tipo experimental,
con un enfoque centrado en la modificacion de propiedades fisicas y mecanicas del suelo
mediante el tratamiento con XG, la poblacién de estudio consistié en muestras de suelo
expansivo problematico, la muestra incluyo diferentes concentraciones de XG y periodos de
envejecimiento, se realizaron ensayos de laboratorio para medir la plasticidad del suelo,
resistencia a la compresion libre, modulo elastico, médulo resiliente y CBR, los resultados
numericos mostraron una reduccién progresiva de la plasticidad del suelo con el aumento del
contenido de XG y el tiempo de envejecimiento, con una concentracion del 1.5% de XG, se
observo un incremento significativo en las propiedades mecanicas del suelo, alcanzando
valores dptimos, los andlisis microestructurales revelaron la formacion de puentes entre las
particulas del suelo, fortaleciendo su estructura, en conclusion, el tratamiento con XG ofrece
una solucion econdmica y sostenible para el tratamiento de subrasantes expansivas

problematicas en ingenieria civil [8].

Bagheri et al., 2023. Identificaron la necesidad imperante de implementar metodologias de
ingenieria sostenible se ha intensificado con el crecimiento de los riesgos ambientales derivados
del calentamiento global, el empleo convencional del cemento como aditivo para la mejora del
suelo ha mostrado impactos adversos en el entorno. Esto ha generado la urgencia de buscar
alternativas sostenibles, en.este.contexto, el presente estudio.se.enfocd en investigar el impacto
del biopolimero de goma xantana como una solucion eco amigable para mejorar. las.
propiedades.del.suelo, se llevaron a.cabo pruebas triaxiales de limites de Atterberg, compresion
libre, consolidacién unidimensional (CU) y no confinada (UU) para evaluar el efecto de. la.
goma. xantana.en. la.resistencia. y. plasticidad del suelo, ademas, se analizé la durabilidad de los
suelos. tratados. y.no.tratados con biopolimeros mediante ciclos de humedecimiento y secado,

asi como su .susceptibilidad a.la Jhumedad.
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Los. resultados revelaron que. la resistencia a la compresion, del. suelo .aumentd
proporcionalmente a la.concentracion de.goma.xantana y al tiempo. de.curado, alcanzando su.
punto maximo. después de .un periodo especifico de .curado, la adicion, de goma, xantana.
produjo una.mejora significativa.la cohesion.del.suelo.y una reduccion en el angulo de friccion
interna, aunque el ndmero de ciclos de humedecimiento/secado afectd negativamente la
resistencia del suelo, aquellos tratados con biopolimero exhibieron mayor resistencia que los
no tratados, en conclusion, este estudio ofrece conocimientos valiosos sobre el uso de goma
xantana como biopolimero en aplicaciones de ingenieria practica con enfoque en la

sostenibilidad ambiental [9].

Zare et al., 2023. Llevaron a cabo un estudio con el objetivo general de investigar el efecto
de la goma xantana y la cal en la estabilizacién del suelo organico en la provincia de
Chaharmahal - Bakhtiari, Iran, el enfoque del estudio fue cuantitativo, aplicado, explicativo,
con disefio experimenta, ademas, consistié en tratar una muestra de suelo con diferentes
concentraciones de goma xantana y cal para evaluar sus efectos en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, la poblacion de estudio incluyé muestras de suelo organico disponibles
en la regién mencionada, se seleccionaron muestras representativas y se dividieron en grupos
tratados con diferentes concentraciones de goma xantana y cal, las pruebas de laboratorio
realizadas incluyeron la clasificacion del suelo, medicién del pH, prueba de compactacion,
resistencia a la compresion no confinada, resistencia a la traccion indirecta y prueba de corte
directo, los resultados mostraron que el incremento del 3% de cal produjo significativos
aumentos en la resistencia a la compresion y traccion, asimismo, la goma xantana demostrd
mejoras en estas propiedades, la adherencia y el &ngulo de friccion también aumentaron con el
uso de ambas estabilizantes, en conclusion, los resultados sugieren que la goma xantana puede
ser una alternativa efectiva y ecoldgica a la cal para la estabilizacion del suelo en proyectos de

ingenieria civil [10].

Ahmed & Waseim, 2021. Optimizaron el rango de CBR del suelo mediante el empleo de
goma de xantana como agente estabilizador, el enfoque fue cuantitativo, ademas consistio en
evaluar la influencia de diferentes concentraciones de goma xantana en la proporcion de CBR
del suelo contaminado, el disefio de la investigacion fue cuantitativo y experimental, la
poblacién objeto de estudio fueron muestras de suelo de arena fina contaminadas con UCO, la
muestra se seleccion6 de manera aleatoria y se dividieron en grupos experimentales sometidos

a distintas concentraciones de goma xantana.
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Los ensayos de laboratorio revelaron que, en general, el CBR del suelo aumentaba con la
adicidn de goma xantana en concentraciones entre el 0.10% y el 0,9%, se observé una reduccion
del indice de plasticidad con valores que disminuyeron de forma significativa al incrementar
la concentracion de goma xantana, los resultados numéricos mostraron mejoras del 276% y
159.36% en el rango de CBR del suelo al utilizar goma xantana al 0.40% en comparacién con
el suelo contaminado con UCO, ademas, se encontrd que una concentracion del 0.90% de goma
xantana mejor6 la resistencia a la compresién no confinada en muestras de suelo con
diferentes contenidos de carbono organico, en conclusion, se determind que un contenido
efectivo de goma xantana del 0.40% optimiza el rango de CBR del suelo contaminado, lo que
sugiere su viabilidad para aplicaciones en pavimentos de carreteras [11].

Cruz & Ocampo, 2021. Identificaron un contexto de crecimiento continuo de la industria
de la construccidn en el pais, se ha evidenciado la utilizacion de recursos basicos no renovables
como el cemento y los agregados, generando volimenes significativos de residuos de
construccién (RCD) sin un aprovechamiento efectivo, con el propdsito de promover un
desarrollo sustentable en proyectos de ingenieria civil, se requiere la exploracion de nuevos
materiales y técnicas que reduzcan el impacto ambiental, en este sentido, se ha investigado la
viabilidad de emplear biopolimeros en la geotecnia, observando mejoras en propiedades como
resistencia a la compresion, cohesion y erosion, sin embargo, la microestructura resultante de
la estabilizacion con biopolimeros ha recibido escasa atencion en Colombia. Por consiguiente,
este estudio propone la estabilizacion de RCD con biopolimero Goma Xanthan, analizando su
microestructura mediante imagenes de microscopia electronica de barrido (SEM) para
evaluar su impacto en rigidez y resistencia, los avances internacionales indican la eficacia de
los biopolimeros como agentes estabilizantes en concentraciones mucho menores que otros
materiales como cemento o cal, en Colombia, esta técnica podria mejorar revestimientos para
control de erosion y estructuras geo-ambientales, permitiendo la reutilizacion de residuos
solidos en obras de estabilizacion. En conclusion, este estudio aporta informacion valiosa para
futuras implementaciones a mayor escala, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental en la
industria de la construccidn. Plantearon el andlisis de la estructura microscopica de un material
reciclado de construccion y demolicion (RCD) tratado con el aditivo Goma Xanthan, el
estudio se realizd mediante un enfoque experimental cuantitativo, utilizando un conjunto de 21
muestras sometidas a pruebas de compresion simple, dichas muestras se evaluaron a los 7, 14

y 28 dias posteriores al tratamiento con distintas concentraciones de GX: 0%, 0.5% y 2%.
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A los 7 dias, se observaron valores de resistencia a la compresion de 3.922 KN, 4.225 KN
y 6.406 KN para las muestras tratadas con 0%, 0.5% y 2% de GX, respectivamente, estos
valores aumentaron a 3.922 KN, 7.493 KN y 8.711 KN a los 14 dias, y a 3.922 KN, 9.413 KN
y 12.020 KN a los 28 dias, ademas, se not6 una reduccion en la densidad maxima seca y el
contenido 6ptimo de humedad con el uso de 0%, 0.5% y 2% de goma xanthan, obteniéndose
valores de 1869 kg/m?3, 1752 kg/m3y 1660 kg/m?® para la densidad y 14.52%, 13.59% y 14.67%
para la humedad, respectivamente, en conclusion, se evidencio que el empleo de un 2% de GX
incrementd la resistencia a la compresion en un 200% a largo plazo (28 dias), sugiriendo asi

su potencial como agente cementante en el material estudiado [12].

Suresh & Ritesh, 2019. Investigaron la efectividad del biopolimerode goma xantana (XG)
en la estabilizacién de suelos expansivos. El objetivo general fue evaluar coémo diferentes
proporciones de XG, variando entre 0%, 0.2%, 0.5%, 0.8% y 1.0% en peso de la masa de suelo
seco, afectaron las propiedades del suelo, el enfoque fue cuantitativo, con disefio experimental,
ademas, consistié en analizar las caracteristicas de plasticidad, compactacion, hinchamiento,
compresibilidad, conductividad hidraulica, resistencia y durabilidad de los suelos tratados y no
tratados, incluy6 ensayos de laboratorio de compactacion ligera y pesada, la poblacion de
estudio fue suelo expansivo, y la muestra incluyd muestras tratadas con diferentes
concentraciones de XG, los resultados numéricos mostraron que el indice de plasticidad
inicialmente aumentd con la adicidn de XG, pero disminuy0 drasticamente después de agregar
un 0.5% de biopolimero, se observd que el aumento del contenido de XG afectd la
compresibilidad, la presion de hinchamiento, el valor diferencial de hinchamiento libre y la
conductividad hidraulica. La resistencia a la compresion y la resistencia a la pérdida de masa
aumentaron con el contenido de XG, el examen microscopico revelé la formacion de enlaces
tipo gel, lo que indica modificaciones en el suelo tratado, en conclusién, el biopolimero de goma
xantana mostré efectividad en la estabilizacion del suelo expansivo, demostrando potencial para

aplicaciones en ingenieria civil [13].

Ramani et al.,, 2020. Mejoraron las propiedades geotécnicas del suelo mediante la
utilizacion de goma xantano (XG), una alternativa ecologica a los estabilizadores
tradicionales, cuyo enfoque se centro en la modificacion de la conductividad hidraulica, la

resistencia y la compresibilidad del suelo.
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Emplearon un disefio experimental para investigar el efecto de la adicion de goma xantano
en las propiedades geotécnicas del suelo, centrandose especialmente en su resistencia y
conductividad hidraulica, este estudio se enmarca dentro de una investigacion experimental de
tipo cuantitativo, realizada a nivel de laboratorio, la poblacion de interés consistio en suelos
con caracteristicas geotécnicas variadas, la muestra seleccionada incluyd diferentes
concentraciones de goma xantano afiadidas al suelo, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio
para evaluar las propiedades geotécnicas del suelo tratado, los resultados numéricos mostraron
mejoras significativas, con una disminucion de la permeabilidad de hasta casi 1000 veces con
una adicion del 0.25% de goma xantano al suelo, ademés, se observo que la resistencia
aumentaba con la concentracion de goma xantano, en conclusion, se recomienda la utilizacién
de goma xantano para la estabilizacion del suelo debido a sus efectos positivos en las
propiedades geotécnicas, como la reduccion de la permeabilidad y el aumento de la

resistencia [14].

Huamani, 2022. Evaluo la influencia de la goma xanthan en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante limosa de la calle Santa Eulalia, con dosificaciones de 0%, 0.5%,
1.0% y 1.5%, se emple6 un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi experimental de tipo
aplicadov y nivel explicativo, la poblacion de estudio consistio en el material de la subrasante
de la calle Santa Eulalia, con una muestra de 3 calicatas, se realizaron ensayos de analisis
granulomeétrico, clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO, contenido de humedad,
limites de consistencia, proctor modificado y ensayo de CBR, los resultados de laboratorio
indicaron que el suelo se encuentra clasificado como limoso, ademas, la adicion del 1.0% de
goma xanthan mejoro las propiedades fisicas y mecanicas del suelo subrasante limo arenoso
de baja plasticidad, con un indice de plasticidad que vari6 del 5.87% al 21.77%, un contenido
6ptimo de humedad entre el 18.20% y el 20.77%, una maxima densidad seca de 1.772 g/cm® a
2.014 g/cm®y un CBR de 12.61% a 29.43%, presentando una variacion del 133%, se concluyo
que la adicion de Goma Xanthan mejoro las propiedades fisico — mecanicas del suelo
subrasante limoso, ofreciendo beneficios tanto ambientales como econdémicos, Yy

representando una alternativa de menor costo [15].

Achahuanco & Huaman, 2022. Demostraron el efecto del xantano como aditivo
cementante en la calle principal de Urpay, Quispicanchi, Cusco, la metodologia empleada fue

cuantitativa, de tipo aplicada, con un disefio experimental.
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Los resultados mostraron mejoras en las propiedades del suelo al agregar un 1% de
xantana, logrando una resistencia de 58.55 kg/cm?, con una adicion del 2.5% de xantana, se
observo una disminucién en la absorcion de humedad en un 28% y en la ascension capilar en
un 12%, estos resultados cumplen con los objetivos establecidos en la investigacion. Se
demostrd la viabilidad de la xantana como cementante suplementario, basandose en los datos
recolectados en la calle principal de Urpay, ademas, se constaté que por cada 1% de adicién
de xantana, la resistencia del suelo aumento en 3.75 kg/cm?, superando significativamente al
cemento tradicional, con un incremento de 47.45 kg/cm? al utilizar un 1% de xantana, en
consecuencia, se concluye que el xantana representa una opcion mas eficaz como cementante
en comparacion con el cemento convencional. Este hallazgo tiene implicaciones significativas

para la ingenieria civil, especialmente en proyectos de estabilizacion de suelos [16].

Bases tedricas

Entre las clasificaciones principales de las bases tedricas cientificas nos vamos a referenciar

en libros, normas y modelos, de manera que hemos considerado las siguientes.

Suelo: Esta conformado por distintos materiales tales como agua, materia organica y
minerales. Pueden clasificarse en arenas, gravas, arcillas y limos; cada una de estas tienen
propiedades distintas entre las que destacan su granulometria, plasticidad, humedad natural y
otras [17].

Suelo arcilloso: Constituido por pequefias particulas, la arcilla es un suelo de grano fino el
cual se se caracteriza por presentar drenaje pobre y mayor retencion de agua debido a los
espacios porosos, estos son propensos a variar las propiedades de expansion y contraccion. Este

tipo de suelos pasa por el tamiz N°200 [18].

Suelo arenoso: Integrado por minGsculas particulas de piedra el cual presenta una textura
leve por lo que se considera como el tipo de suelo més ligero y también esta clasificado como

el més poroso. Este tipo se suelos pasara por el tamiz N°4 y sera retino en el tamiz N°200 [18].
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Estabilizacion de suelos: Se emplean distintos métodos para mejorar las caracteristicas del
terreno natural a nivel de subrasante en proyectos de carreteras, estos incluyen el uso de
materiales granulares, tratamientos quimicos, eléctricos y térmicos, los métodos buscan
aumentar la resistencia del suelo, mejorar el drenaje y ajustar su composicion, segun las
necesidades especificas [27]. Es necesario conocer las propiedades de los suelos, ya que son
vitales para una correcta estabilizacion, requieren contar con ciertas cualidades fisicas
establecidas, con el objetivo de lograr una mejora en sus propiedades, entre estas
caracteristicas destacan la resistencia, compresibilidad, permeabilidad, expansién y durabilidad
[28]. Se aplican criterios de estabilizacion en subrasantes con CBR < 6%, seguin el MTC, suelos
hamedos y blandos requieren métodos de estabilizacion, se evalla el tipo de suelo para elegir

estabilizantes adecuados en suelos arcillosos, limosos, arcillo-arenosos y limo-arenosos [29].

Estabilizadores de suelos: Se dividen en dos grupos: tradicionales (cemento, cal, productos
asfalticos) y no tradicionales (productos organicos o quimicos), mientras los tradicionales han
sido ampliamente estudiados, los no tradicionales aun necesitan mas investigacién, los

antecedentes ofrecen potencial para mejorar el rendimiento del suelo [30].

Subrasante: Soporta la estructura del pavimento, siendo la Gltima de las terracerias e
indicando el inicio de la pavimentacion. Esta compuesta por terreno natural y en otros casos en
los que se requiere mejorar las caracteristicas del suelo dispone de estabilizantes, las cuales
mejoran sus propiedades para cumplir con la funcion de resistir y distribuir las cargas de transito
hacia el cuerpo del terraplén. Las caracteristicas de la subrasante se pueden modificar por

estabilizacion mecanica, estabilizacion quimica o mediante agente geosintéticos [20].

Tabla 1. Requisitos de calidad de materiales para subrasante.

Caracteristicas Valor
Tamaiio maximo mm 76
Limite liquido % max. 40
Indice plastico % max. 12
Valor Soporte California (CBR) % min. 20
Expansion mix. 2
Grado de compactacion % | 1002
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Goma xantana: Se trata de un biopolimero derivado de la fermentacion de glucosa o
sacarosa a través de la bacteria Xanthomonas campestris el cual es usado convencionalmente
como un aditivo en la industria alimentaria, este material, conocido por su capacidad de
modificar la reologia empieza a ser objeto de estudio en el area de la ingenieria civil, ya que
presenta antecedentes de poder mejorar las propiedades del suelo al funcionar como
estabilizante a nivel de la subrasante [19].

Tabla 2. Caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas

Caracteristica Limites Unidades

Apariencia Blanco - crema f—
Viscosidad 1% (KCL)* 21200 cps
Relacién de corte 26.0 —
pH (sol. al 1%) 6.0-8.0
Tamano de particula ( mesh ) sof200 Mesh
Perdida por secado <15 %
Cenizas <16 %
Acido piravico =15 Yo
Vi:v2 1.02-1.45
Nitrégeno <15 %
Metales pesados =20 ppm
Plomo =2 ppm
Arsenico <3 ppm
Nitrégeno total <15 %
Microbiologico:
Total recuento de placa* <2000 ufclg
Hongos y Levaduras*® <100 ufelg
Salmonella Ausencial25g e
E. coli Ausencia/25g

Contenido de humedad: Se expresa como un porcentaje del peso del agua respecto al suelo
seco, es crucial en distintas ramas de la ingenieria, puesto que impacta las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo. Para calcular el porcentaje del contenido de humedad de la muestra
requerida se utilizara la siguiente formula [26].

W= Peso-de-agua <100
Peso-de-suelo-secado-al - horno

li":%;_”%gxl()():%xl()()
Mg —M {

$

Donde:
W = contenido de humedad (%)
Mecws = peso del contenedor mas el suelo himedo
Mcs = peso del contenedor mas el suelo secado en horno
M. = peso del contenedor
Mw = peso del agua

Ms = peso de las particulas solidas
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Aparatos necesarios

e Horno, con temperaturas de 100 £ 5 °C
e Balanza, con error segun la norma (£0.01gr).

e Recipiente.

Gravedad especifica: Es el peso unitario de un sélido con respecto a la densidad del agua,

este valor es usado para calcular las la relacion de vacios y grado de saturacion. [26]

Gs=—__Ws
Wbw + Ws - Wbws
Donde:
Gs = Gravedad especifica
W = Peso solido seco (g)
Wpw = Peso de la botella més agua destilada (g)

Wows = Peso de la botella mas agua destilada mas la muestra (g)

Aparatos necesarios

e Picnoémetro

e Balanza

e Tamiz #10

e Agua destilada

e Bomba de vacios

Granulometria: Se lleva a cabo con el propdsito de evaluar las propiedades de todos los
diferentes tamafios de particulas presentes en el suelo, es decir, el porcentaje en peso de cada
tamano de particula que constituye el suelo, para llevar a cabo esta evaluacion, se utiliza un
tamiz, que es una herramienta utilizada en el ensayo, es crucial asegurarse de que la base esté
bien nivelada antes de compactarla, de manera que las particulas mas pequefias puedan llenar
los espacios vacios dejados por las particulas més grandes, lo que resulta en una mayor

estabilidad y resistencia.
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Tabla 3. Tamices para andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Tamiz Abertura (mm)

3" 75.000
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N° 4 4.760
N° 10 2.000
N°20 0.840
N° 40 4.250
N° 60 2.600
N° 140 0.106
N° 200 0.075

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de Material | Tamafio de las particulas

Grava 75 mm —4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo | 0.075mm - 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Calculo para hallar el % que pasa por el tamiz #200:>

Peso Total - Peso Retenido en el Tamiz de 0,074 ,

% Pasa 0,074= B eso Total
esoTota

100

Célculo del % retenido sobre cada tamiz:

% Retenido = Peso Retenido en el Tamiz «100

Peso Total

Caélculo del % mas fino que pasa, segun cada tamiz:

% Retenido = Peso Retenido en el Tamiz <100

Peso Total
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Aparatos necesarios

e Balanza
e Juego de tamices
e Horno

e Recipientes metalicos

Limites de Atterberg: Es una propiedad fisica que indica la cantidad de agua requerida para
cambiar la consistencia de un suelo determinado, se define especificamente en la mecénica de
suelos y la geotecnia, los limites de consistencia comunmente definidos son el limite liquido
(LL) y el limite plastico (LP). Es crucial considerar el grado de plasticidad del suelo cuando
esta expuesto al agua, lo cual se evidencia en el peso seco de la muestra, en este proceso, es
esencial identificar los limites de consistencia (liquido y plastico) ya que estos suelos tienden a

experimentar deformaciones significativas y pérdida de capacidad de soporte [23].

Limite liquido: Se determina utilizando el método de la cuchara de Casagrande, este
procedimiento determina la cantidad de agua presente en una muestra de suelo de 150g
tamizada a través de un tamiz de 0.40, la muestra se coloca en un dispositivo y se anota la
cantidad de impactos requeridos para completar el cierre de una hendidura en tres ensayos

diferentes, con rangos de 15-25, 20-30 y 25-35 golpes respectivamente [23].

Limite plastico: Es el contenido de humedad mas bajo en el cual el suelo se comporta como
una masa plastica que puede moldearse sin romperse. Se determina mediante la prueba del
limite de Atterberg, donde se enrolla una muestra de suelo en forma de hilo de 3 mm de diametro
[23].

indice de plasticidad: La discrepancia en la cantidad de agua entre los puntos donde el
suelo transita de liquido a pléstico se conoce como Indice de Plasticidad (IP), si el IP es cero,

significa que el suelo no es plastico (NP), y se calcula utilizando la formula [23].

IP=LL—-LP



28

Tabla 5. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 ) )
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Proctor modificado: Determina la densidad seca maxima y el contenido de humedad
Optimo. El procedimiento de este ensayo consiste en dejar caer una maza de 4,535 kg desde una
altura de 457 mm, el cilindro empleado debe tener una capacidad de 2.320 cm®. Se deben dar
25 golpes en cada una de las 5 capas, es necesario repetir este procedimiento utilizando distintas
medidas de densidad y humedad con la finalidad de recopilar informacion para definir la curva
Proctor, posteriormente, se mide la densidad del suelo y se determina el contenido de humedad,
los resultados obtenidos ayudan a los ingenieros a disefiar técnicas de compactacion adecuadas

para garantizar la estabilidad y resistencia del suelo en proyectos de construccion [23].

CBR: Permite conocer la capacidad de resistencia de la subrasante, sub base y base en
proyectos de carreteras y pavimentacion, esto se determina dentro de los parametros de
humedad y densidad. Es necesario realizar ensayos para conocer las propiedades de la
subrasante, se utiliza el método de CBR por la simplicidad con la que se ejecuta en laboratorio,
dando a conocer una caracteristica tan importante como la capacidad portante del suelo, el MTC

sefiala las siguientes categorias [23].

Tabla 6. Categorias de subrasantes segun % de CBR

Categorias de Subrasantes CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR>3% a CBR<6%
S2: Subrasante regular De CBR>6% a CBR<10%
S3: Subrasante buena De CBR>10% a CBR<20%
S4: Subrasante muy buena De CBR>20% a CBR<30%
S5: Subrasante excelente De CBR>30%
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Clasificacion de suelos: Se basa en reconocer el tipo de suelo, clasificandolos segun el
tamarfio de particulas, plasticidad y capacidad de soporte. La clasificacion de suelos se subdivide
en el sistema AASHTO y SUCS. Los cuales nos ayudaran a identificar las propiedades del

terreno.

Tabla 7. Clasificacion SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacién de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-la GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T OH, MH, CH

e AASHTO: Clasifica el tipo de suelo en siete grupos, tomando en cuenta la
granulometria, indice de plasticidad y limite liquido; la evaluacion se hace con

respecto a un indice de grupo [27].

Tabla 8. Sistema de clasificaciéon AASHTO

::;La::::lacién Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos F:;:;; :mB)S% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% A-2-7* A-7-5%*
A-7-6**
2 mm =50
0,5 mm =30 | =50 | =51
0,08 mm =15 | =25 =10 =35 36
WL =40 =41 =40 =41 =40 =41 =40 [ =41
P =6 NP =10 =10 =11 =11 =10 =10 (=11 [ =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
**A-7-5:IP < (Wo- 30 I *=* A-7-6: IP > (WL~ 30)
SielsueloesNP—-1G=0; SilG<0-=I1G=0

e SUCS: Clasifica el tipo de suelos en dos grupos, los cuales pueden ser suelos gruesos
0 suelos finos tomando en cuenta el cribado de la malla N°200. La base de la
clasificacion SUCS contempla propiedades tales como: Forma de la curva
granulomeétrica, caracteristicas de plasticidad, compresibilidad y porcentaje de grava,

arenay finos. [27]
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Tabla 9. Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

DIVISION MAYOR ’.oﬂ NOMBRES TIFICOS

Limos inorz2ricos, polvo de

= Cirwas hion gradeadss meeclss de
= 4 =
GW ot
=
B |2 —
E £ = CGravzs mel pradundas mezclas
Z = =2 de ETAVE Y 2IEna 000 poco o
= 2 . = GP nada de finos
B =
H =
=E |= = = |4
== |= = el [ Crove: limesas, mezcles de
Be |E = 1 Erava, zrena y limo
= |z =
Sz |2 fEzE o
< z |=Z = = o= GC Gravas arcillosas mezclas de
=z |= = = = Eravaszrenz v arcilla
2 E |z = == = -
=22 |E o=
= E o L .
k= it = § = Arenas bien sraduadas, arena
= = |E ;5 o i W 00N EIAVES, CON POcE o nada
=E | = = = de finoz
o2 | c= |Zz 2
m g B .8 - o
= = |z =2 |2 = SP Arena: mal graduades, aree
2= [|=E = nal
=] g = = COT ZrEwEs, conpoca o medz da
=z |= EREE Enos
=} ’_fr = = da
—: g z s [  Arena: mosas, mesclas do
= = =4 1 arenz ¥ Limo.
= (B
=] - . I
B = aC Arenas ancillesas, mezclas da
= = arana v arcilla.
g
-
o
=

~ ML roca, limes arenoses o arcilloses
= = - ligeraments plasticos.
g |= = =z
= |= o = =
= |3 = = 3
= = — -
g |= - z 2 cL
= |z 2 = g
=2 |E =] =2 g
§ = |z = =
== |8 A oL
Z= |z plasticidad
=3 |3 _
o2 |E Limeos inarganicas, limos
B3 = micaceos o diztomaceos, mas
B = .
Z = |2 z MH =lastics.
SIlE] 2 o2 -
=z |z| 2 £ =
=22 1= = A - Arcillzs inorganicas d ala
2= |& - B CH e .
== A S E=| = plasticidad, arcillas francas.
==l = B E
23 =) > -
g |2 = - Arcillas orzamices de media o
= |- A 2l plasticidad, limes orzzmices
= OH do meia plesticided
=
= SUELOS
ALTAMENTE P Turbas v otros suslos
ORGANICOS 2liaments orZamicos

Cohesion: Es la capacidad de las particulas de tierra de adherirse entre si debido a las fuerzas
de atraccion molecular. este fenémeno influye en la resistencia del suelo al corte y al
deslizamiento, afectando su estabilidad y comportamiento ante cargas externas, como el agua

0 la compresién [24].

Capacidad portante: Alude a la capacidad de un terreno para soportar cargas sin sufrir
deformaciones exageradas o colapsos, se determina mediante ensayos como el CBR, que evalla
la resistencia relativa del suelo, crucial en el disefio de estructuras y pavimentos para garantizar
su estabilidad y durabilidad [24].
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Manual de carreteras: Elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Per( cuyo objetivo proporciona criterios en materia de suelos y pavimentos, los cuales faciliten

los disefios de carreteras y carpetas de rodadura [23].

Manual de ensayos de materiales: Estandariza los procedimientos de los ensayos que se
realizan en campo y laboratorio, dirigido a proyectos viales, tomando de referencia las
normativas internacionales, entre las que se encuentra: AASHTO, ASTM, ACI, NTP y otras
mas [27].

NTP CE.020: Contempla las consideraciones minimas respecto al mejoramiento de la
resistencia de los suelos y taludes, esto a través de distintos métodos: estabilizacién quimica,

estabilizacion mecanica e incluso modificaciones topograficas [29].

NTP E.O050: Establece los requisitos minimos durante la ejecucion de los estudios de
mecanica de suelos, los cuales estan direccionados a fines de cimentacion y otras mas que esta

norma considera, con la finalidad de asegurar la estabilidad de las obras [30].

Ensayos de laboratorio

e NTP 339.127. Contenido de humedad de un suelo.

e NTP 339.128. Analisis granulométrico.

e NTP 339.129. Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.
e NTP 339.134. Clasificacion SUCS.

e NTP 339.141. Proctor modificado.

e NTP 339.145. CBR.
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicado, presentando un enfoque cuantitativo, ya que implica la
recoleccion de datos para respaldar la hipotesis propuesta a través de mediciones y analisis
estadisticos; presenta un disefio experimental, el cual se refiere a que el disefio se basa en una
serie de conjuntos previamente organizados, en los que se presentan variables independientes
parecidas, con el proposito de analizar cudl es la influencia de la goma xantana como
estabilizador de suelos a nivel de subrasante, utilizando como medio los ensayos de laboratorio

propuestos.

Nivel de investigacion

Es correlacional, puesto que evaluaremos los resultados obtenidos en laboratorio con
distintas dosificaciones de adicion de goma xantana y se comparara con la del suelo natural sin

estabilizacion.

Disefio de investigacion

La investigacion indicara que la incorporacion de goma xantana tendrd un impacto positivo
en la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de
Reque, se esperan mejoras significativas en diversas propiedades del suelo, lo que resultara en
una reduccién de la deformacién bajo carga y un aumento en la capacidad portante, aumentando
la durabilidad y vida util del proyecto. Con la realizacién de los ensayos propuestos en la
presente investigacion, obtendremos resultados que sugerirdn a la goma xantana como
estabilizante de suelos a nivel de subrasante, se espera una efectiva mejora en las propiedades
del suelo para proyectos viales, esto tendra un impacto positivo en la calidad de las carreteras

y en la reduccion de los costos de mantenimiento a largo plazo.
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Poblacion, muestra'y muestreo

Paoblacion

La poblacion a considerar es el suelo a nivel de subrasante del sector Siete Techos ubicado

en el distrito de Reque, provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque.

Figura 1. Area de influencia

Muestra

Se extrajeron muestras de la zona de estudio, un total de tres calicatas con profundidad de
1.50 m de socavon, entre las muestras extraidas se obtuvieron 2 de tipo suelo arenoso y 1 de

tipo suelo arcilloso de baja plasticidad.

Muestreo

Es de tipo no probabilistico, puesto que la seleccion de muestras depende del criterio del
investigador, el cual estd conformado por un total de 204 especimenes. Entre los cuales 69
pertenecen al grupo de muestra patrén y los otros 135 corresponden al grupo experimental.
Hallaremos el nimero de muestra para una poblacion infinita, por lo cual nos enfocaremos en
calcular solo la cantidad de CBR por cada porcentaje que es la base de estudio de esta

investigacion.
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Tamario de la muestra para una poblacion finita

Zz*p*q
n=

e2

Donde:

n: Tamafo de muestra buscado.

p: Proporcidn poblacional que presenta cierta caracteristica.
g: Proporcién poblacional que no presenta la caracteristica.
e: Maximo error de estimacion de p.

Z: Valor relacionado al nivel de confianza.

B (1.96)2 = (0.5) * (0.5)
B (0.18)2
n = 30.01 ~ 30

El tamafio de la muestra buscado por cada dosificacion es 30 en relacién con los ensayos de
CBR, con esto quiero sefialar que se realizaran 120 ensayos de CBR puesto que tenemos 4
porcentajes de adicion. Con respecto a los especimenes restantes no se aplico ninguna formula
para calcular el tamafio de muestra ya que son clasificaciones con el fin de alcanzar el

reconocimiento del tipo de suelo y a que grupo pertenecen.

En las tablas 7, 8 y 9 se detallan los ensayos a realizar para cada muestra patron, de la misma
manera en las tablas 10, 11 y 12 se detallan los ensayos propuestos a realizar en las muestras

experimentales con distintas dosificaciones de adicion de goma xantana.



Muestreo del grupo control (sin adicién de goma xantana)

Tabla 10. Muestreo patron C-01

MUESTREO PARA EL GRUPO DE CONTROL

Muestreo Patron Calicata 01

Granulometria 2
Contenido de Humedad 2
Ensayo Limites Liquido 2
Ensayo Limite Plastico 2
Gravedad Especifica 2
Ensayo de Proctor Modificado 3
CBR 10
Total 23
TOTAL DE ESPECIMENES 23
Tabla 11. Muestreo patron C-02
Muestreo Patron Calicata 02
Granulometria 2
Contenido de Humedad 2
Ensayo Limites Liquido 2
Ensayo Limite Plastico 2
Gravedad Especifica 2
Ensayo de Proctor Modificado 3
CBR 10
Total 23
TOTAL DE ESPECIMENES 23
Tabla 12. Muestreo patron C-03
Muestreo Patron Calicata 03
Granulometria 2
Contenido de Humedad 2
Gravedad Especifica 2
Ensayo Limites Liquido 2
Ensayo Limite Plastico 2
Ensayo de Proctor Modificado 3
CBR 10
Total 23
TOTAL DE ESPECIMENES 23
ESPECIMENES PARA EL GRUPO DE CONTROL 69

35
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Muestreo para grupos experimentales (con goma xantana 0.40%, 1.00% y 1.60%0)

Tabla 13. Muestreo experimental C-01

MUESTREO PARA EL GRUPO EXPERIMENTAL

Muestreo Experimental Calicata 01

Aducion del Estimulo 0.40% 1.00% 1.60%
Ensayo de Proctor Modificado 3 3 3
CBR 10 10 10
Ensayo Limites Liquido 1 1 1
Ensayo Limite Plastico 1 1 1
Total 15 15 15
TOTAL DE ESPECIMENES 45
Tabla 14. Muestreo experimental C-02
Muestreo Experimental Calicata 02
Aducion del Estimulo 0.40% 1.00% 1.60%
Ensayo de Proctor Modificado 3 3 3
CBR 10 10 10
Ensayo Limites Liquido 1 1 1
Ensayo Limite Plastico 1 1 1
Total 15 15 15
TOTAL DE ESPECIMENES 45
Tabla 15 Muestreo experimental C-03
Muestreo Experimental Calicata 03
Aducioén del Estimulo 0.40% 1.00% 1.60%
Ensayo de Proctor Modificado 3 3 3
CBR 10 10 10
Ensayo Limites Liquido 1 1
Ensayo Limite Plastico 1 1
Total 15 15 15
TOTAL DE ESPECIMENES 45
ESPECIMENES PARA EL GRUPO DE CONTROL 135

TOTAL DE ESPECIMENES

204

Criterios de seleccién

Para poder determinar la dosificacion en porcentaje de adicion de goma xantana con los que

vamos a trabajar en la presente investigacion, se tomé previamente en consideracion el estado

de arte de investigaciones anteriormente realizadas por otros autores, donde utilizaron el mismo

material para mejorar la subrasante.
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Hamza M., 2023, utiliz6 porcentajes de goma xantana de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 5%,
Elkafoury A., Azzam W. (2021) trabaja con porcentajes de Goma Xantana en el rango de 0,1%
y 0,9%, Huamani (2022) aplica dosificaciones de Goma Xantana de 0.5%, 1% y 1.5%. Por lo
que concluyen: el primer autor su dosificacion de 1.5% obtiene mejores resultados,
seguidamente al segundo autor indica que el 0.9% es el contenido dptimo para mejorar las
propiedades del suelo y finalmente Huamani sefiala las mejoras de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo con adicion del 1%. Por tal motivo, en este estudio, se determind el uso de
los porcentajes de 0.4%, 1% y 1.6%. De esta manera, se ha podido analizar que la dosificacién
mas optimo se encuentra entre esos valores. Asi mismo se observo que el suelo estabilizado con
Goma Xantana presentd mejoras significativas en sus propiedades, en relacion con los ensayos
de CBR obteniendo como resultados mas importantes, el incremento de la resistencia a la

compresion, respecto al suelo natural.

Operacionalizacion de variables
Variable independiente
Goma xantana.
Variable dependiente

Estabilizacién de suelo.

Tabla 16. Operacionalizacion de variables

o o . . . ) Meétodo de
Variables Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
medicion
Material que serd afiadido en 3 0.40% Balanza
Goma dosificaciones o porcentajes respecto al 1.00%% Balanza
Duosificacion %
xantana volumen del suelo natural, con el objetive 1.60% Balanza
de mejorar las propiedades.
Granulometria Mm  MTCE-107
Se busca realizar la clasificacion de suelos, R Conterudo de humedad %o NTP 330.127
Clasificacién de
ademas incrementar su resistencia al corte | Limite liquido % MTCE-110
suelos
v socapacidad de carga afiadiendo diversos Limute plastsco %% MTC E-111
Estabilizacidn ) . - .
4 , porcentajes de incorporacion de goma Indice de plasticidad % MTCE-111
e suelo
xantana, realizando ensayes de laboratorio B Gravedad especifica
. , octor
certificado, asi como estandanzado segin Mixima densidad seca NTP 339.143
. . Modificado %%
normativa nacional. Humedad optima
CER Capacidad portante % NTP339.141

Fuente: Elaboracidn propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Para la presente investigacion se realizd la técnica de observacion directa, al momento del
reconocimiento de campo para definir las zonas donde obtener las tres muestras propuestas.
La etapa de experimentacion se efectud mediante los distintos ensayos de laboratorio

realizados a cada una de las muestras extraidas, para finalmente evidenciar los resultados.

Instrumentos

La extraccion de las muestras requeridas se realizé con excavacion manual, para lo cual se
utilizaron las siguientes herramientas: pico, palana, barreta, sacos, wincha, pizarray EPP. Para
la interpretacion de los resultados de laboratorio fue necesario realizar ensayos a las muestras
extraidas, tales como: Analisis granulométrico, contenido de humedad, limite liquido, limite
plastico, indice de plasticidad, gravedad especifica, Proctor modificado y CBR. Para plasmar
los resultados de estos ensayos fue necesario utilizar hojas de célculo Excel, gréficos, tablas,

diagramas y otros formatos méas que nos ayudan a representar los resultados de laboratorio.

Equipos

Horno de secado.

Balanza de precision.

Copa de Casagrande.

Molde de compactacion Proctor.

Equipo de compactacion Proctor modificado.

Equipo para determinar CBR (California Bearing Ratio).

SR N N N N N

Equipo de registro de datos para ensayos de Proctor Modificado y CBR.
Materiales
v Muestras de suelo.

v" Tamices de diferentes aberturas.
v Agua destilada.
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Cilindros metalicos para ensayos proctor.

Placas base y superior para ensayos CBR.
Instrumentos de medicidn (reglas, calibradores, etc.).
Goma xantana.

Utensilios de laboratorio (probetas, espatulas, recipientes, etc.).

RN N N R

Material de seguridad (guantes, gafas protectoras, etc.).

Procedimientos

Se inicié recolectando muestras representativas del suelo local, estas muestras se clasificaron
visualmente y se sometieron a pruebas de textura y plasticidad identificando su tipo y
caracteristicas, luego, se realizaron analisis granulométricos determinando la distribucion de
tamafios de particulas, seguido de la medicion del contenido de humedad mediante secado en
horno y pesaje, se llevaron a cabo ensayos de limite liquido y limite plastico estableciendo su
indice de plasticidad y gravedad especifica, seguido de un ensayo Proctor modificado
determinando de esta manera la humedad 6ptima y la méxima densidad seca, compactando
muestras a diferentes niveles de humedad y registrando las densidades alcanzadas, finalmente
se realizaron ensayos CBR el cual nos permitié conocer la capacidad de soporte del suelo,
compactando muestras en un molde y realizando pruebas de penetracién. En cuanto a la parte
modificatoria con goma xantana, los porcentajes de adicion fueron planteadas en base a los
antecedentes del estudio, con los cuales se efectuaron los ensayos de proctor modificado y CBR
para las muestras de suelo experimental, teniéndose en cuenta su clasificacion (SUCS) y las
adiciones correspondientes a 0.40%, 1.00% y 1.60% de goma xantana, respecto al peso del
suelo. Para los proctor modificados experimentales, se tuvo en cuenta una muestra
representativa de 6 kg de suelo y 0.024 kg (1% adicion), 0.06 kg (2% adicion) y 0.096 kg (3%
adicion) de goma xantana, respectivamente. Mientras que, para los CBR experimentales, un
muestreo promedio de 12 kg de suelo y 0.048 kg (1@ adici6n), 0.12 kg (2% adicion) y 0.192 kg
(3% adicién) de goma xantana. Ambos ensayos, se ejecutaron bajo los mimos lineamientos de

los ensayos convencionales de acuerdo a norma.

Luego de los ensayos de laboratorio, se analizaron los resultados, comparando las
propiedades del suelo tratado con distintos porcentajes (0.40%, 1.00% y 1.60%) de adicién con
goma xantana y el suelo sin tratar, identificandose diferencias significativas, que permitieron

evaluar el impacto de la goma xantana en la estabilizacion del suelo a nivel de subrasante.



Matriz de consistencia

Tabla 17. Matriz de consistencia
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Problema

Hipoatesis

Dbjetivos

Variables e indicadores

0w influencia tuvo la adicion de
goma xantana como estabilizante
de subrazantes enlas vias no
pavimentadas de la ciudad de
Reque parafines de
pavimentacion?

La adicidn de goma xantana logrd
influir positivamente en la
estabilizacidn de subrasantes de las
wiasno pavimentadas de la ciudad
de Reque

Objetivo general:

Evaluar lainfluencia de goma xantana
enlaestabilizacidn de suelos para
subrasante con fines de
pavimentacion en la ciudad de Reque
Objetivos especificos:

al determinar laz propiedades fizicas
del suelo natural v con adiciones
variables de goma xantana para
subrasante confines de
pavimentacidn v clasificarlos
conforme alo establecida por los
sistemas de clasificacion de suelos
SUCS v AASTHO, b) determinar la
capacidad portante del suelo natural v
adicionado con goma santana para
subrasante con fines de
pavimentacion mediante los ensayos
de proctor modificado w CER, c]
comparar los resultadaos con distintos
porcentajes de adicién de goma
wantana coma estabilizador de sueslos
parafines de subrazante, dlrealizar un
anilizsis econdmica de la salucidn
adoptada v compararlo con métodos
de estabilizacion tradicionales, v par
dltima, &) realizar un tramo de prueba
de 4m? con adicidn de goma rantana
anivel de subrazante.

Variable independiente:

Goma xantana

Variable dependiente:

Estabilizacidn de suelo
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Consideraciones éticas

Conforme a los principios cientificos que rigen el reglamento nacional peruano y en
relacién al codigo ético del CIP, el estudio se desarrollo bajo las siguientes consideraciones

éticas:

La informacion recolectada es verdadera e inalterada, puesto que este proyecto busco
ser tomada como referencia, teniendo en cuenta el uso de la goma xantana para la
estabilizacion de subrasantes con baja capacidad de soporte en las vias de la ciudad de Reque,

las cuales han permitido mejorar las propiedades fisicas — mecanicas de los mismos.

En cuanto a los resultados de proctor modificado y CBR de los especimenes de suelos
estabilizados, fueron obtenidos mediante formulas mateméticas, las cuales estan
estrictamente regidas en las bases cientificas expuestas con anterioridad. Del mismo modo,
los ensayos de mecanica de suelos son legitimos y confiables, ya que fueron realizados en el
laboratorio de suelos de la EICA de la USAT.

El proyecto del uso de la goma xantana sobre subrasantes de baja capacidad de soporte,

tuvo la aprobacion y autorizacion de la EICA de la USAT.

Este estudio contribuy6 al desarrollo sostenible y aporté nuevos conocimientos en
cuanto a nuevas estabilizaciones de suelos, cuya obtencion de datos para el procesamiento

de los diversos ensayos realizados, respetan todas las disposiciones normadas.
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Resultados

Zona de estudio: Se encuentra situada en el sector Siete Techos, especificamente en el

sector A del complejo arqueoldgico Cerro de Reque, perteneciente a la ciudad de Reque.

Departamento: Lambayeque
Provincia: Chiclayo
Distrito: Reque
Sector: Siete Techos

Distritos de la provincia
de Chiclayo

Figura 3. Ubicacion satelital de calicatas.  Figura 4. Complejo arqueoldgico Cerro de Reque
sector A.
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Reconocimiento de la zona

Durante la actividad del reconocimiento del area a investigar se pudo observar visualmente
que dos de los puntos establecidos para la extraccion de muestras se encuentra conformado por
suelo arenoso, ya que conforman parte de las faldas del cerro Reque, esto se corroborara durante

los ensayos de laboratorio, clasificacion de suelos.

Figura 5. Reconocimiento de terreno

Tabla 18. Coordenadas UTM C-01-02-03

6°51 42.56"S 79°48'11.51"'O

_ 6°51'10.63"S 79°47'34.51"'0
_6°50'9.08"S 79°46'41.19"0O

Extraccion de muestras de suelo

La extraccion de muestras de suelo se realizo en tres puntos estratégicos a lo largo de la zona
a estudiar, utilizando la técnica de prospeccion y extraccion de muestra se realizaron tres
calicatas a una profundidad de 1.50 metros.



Calicata C-01

& 6PS Map Camera
? Reque, Lambayeque, Perd
LA-809, Reque 14800, Perd
Lat -6.86175°
Long -79.803159°
14/04/24 03:52 p. m. GMT -05:00

Figura 6. Calicata C-01

Calicata C-02

;Q; GPS Map Camera
Reque, Lambayeque, Perd
LA-809, Reque 14800, Perd
Lat -6.852894°
Long -79.793517°
14/04/24 02:45 p. m. GMT -05:00

Figura 8. Calicata C-02

& oPs Map camera

Reque, Lambayeque, Pert
LA-809, Reque 14800, Perti

Lat -6.852937°

Long -79.793534°

14/04/24 02:47 p. m. GMT -05:00

Figura 9. Calicata C-02
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Calicata C-03

o

&) GPS Map Camera

Chiclayo, Lambayeque, Perti
LA-809 39, 14800, Pert
Lat -6.835957°

Long -79.778101°
14/04/24 01:46 p. m. GMT -0
=

Figura 10. Calicata C-03 Figura 11. Calicata C-03

Seguidamente, se elaboro el perfil estratigrafico por cada calicata, en él se detalla la profundidad

de cada estrato, como también, las caracteristicas de los mismos.
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Tabla 19. Perfil estratigrafico calicata 01

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA N° 01

TESIS: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
UBICACION: Sector Siete Techos, Reque CODIFICACION: c-01

PROFUNDIDAL

EXCAVACION

TIPO DE ESTRATO CLASIFICACION

DESCRIPCION

A L > > P P P
> » I 4 P » »

c PLTelb Pl T
] 3 b Y
E LT aith Arena Limosa, de consistencia rigida, sin
L L7 * (91 problemas de colapso
e 8 " 11971 Limite liquido (L.L.) D 19.1%

i1 " 1197 SM - A-2-4 (0) |Limite plastico (L.P) : 15.6%
A dtialelme | indice de plasticidad (I.P) :  3.5%
B 11l a1 Humedad natural © 3.3%
é L L 1 q 0| 1 1

oo e q | d
R et dd4T 40 |8
T Td 1474 11|
o 1 - 1 - 1 L 10| < 9

HHHHIE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Perfil estratigrafico calicata 02

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA N° 02
TESIS: Evaluacidn de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
UBICACION: Sector Siete Techos, Reque CODIFICACION: C-02
TIPO DE CLASIFICA i
D
ROFUNDIDAD L\ ~ \\ /A CION ESTRATO CION DESCRIPCION
l.l .....l/
A coess
L Y
0000
C o 000
I TREX . . ) o
E o000 Arena Limo Arcillosa, de consistencia rigida,
L oo 00 sin problemas de colapso
o R SC-SM |Limite liquido (LL)  : 18.74%
CCRUI Limite plastico (L.P) T 13.29%
A “ees A-2-4(0) | fndice de plasticidad (LP) :  5.45%
B '.'.'.'.' Humedad natural : 10.10%
|
E ......0.
R o 0 0 0
T o000
O o ® 0o o /
000 0 /

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Perfil estratigrafico calicata 03

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA N° 03
TESIS: Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
UBICACION: Sector Siete Techos, Reque CODIFICACION: C-03
TIPO DE . ]
PROFUNDIDAL EXCAVACION ESTRATO CLASIFICACION DESCRIPCION

A

Arcilla de baja plasticidad con Arena, de
consistencia blanda, sin problemas de colapso

)

Limite liquido (L.L.) T 32.25%
CL A-6 (10) |Limite pléastico (L.P) © 18.65%

Indice de plasticidad (I.P) :  13.60%

Humedad natural . 5.20%

O+H4Hxm-—w >

N\

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego de obtener las muestras de subrasantes arena limo arcillosa y arcilla de baja
plasticidad, se procedi6 a realizar los ensayos correspondientes para su caracterizacion, los
cuales se desarrollaron en las instalaciones del laboratorio USAT, describiéndose a

continuacidn los ensayos realizados en él:

Muestra patron

Contenido de humedad

Este ensayo nos permitio calcular el peso del agua contenida en la muestra, lo cual es un
indicador necesario en numerosos analisis pedoldgicos. Es por ello que se realizd el
procedimiento para el ensayo de contenido de humedad: lo que se hizo fue pesar las muestras
himedas en su estado natural de las 3 calicatas extraidas, un aproximado de 1 000 g. Al mismo
tiempo se trasladé al horno donde se dejo secar por un tiempo de 24 hr. Por ultimo, se retird las

muestras del horno, se deja enfriar para luego pesar y asi conseguir el peso de la muestra seca.
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Figura 12. Peso de muestras

Andlisis granulométrico de suelos

Para empezar el ensayo de granulometria: primero se llevé a cabo el procedimiento del
cuarteo de una determinada cantidad de muestra dividida en partes de 500 gr. Después, se saturd
en agua 24 horas para luego proceder al lavado con ayuda del tamiz N°200 con la finalidad de
separar los finos. Finalmente se dejé secar ingresando la muestra al horno hasta el dia siguiente

para seguir con el procedimiento de tamizado en cada muestra y pesar el material que queda
retenido en cada tamiz.

Figura 13. Ensayo granulométrico

Con respecto a los tipos de muestras de suelos que se trabajd, se emplearon los tamices:
N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100 y N°200.
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Figura 14. Analisis granulométrico

Limites de Atterberg

Limite liquido

Para calcular se pulveriz6 aproximadamente 150 g de material seco de las tres calicatas y se
paso a través del tamiz N° 40 descartando el material retenido en él. Seguidamente se ubico la
muestra a un recipiente de plastico, se mezcl6é con agua destilada y se cubrié con una bolsa
plastica para reposar por lo menos una hora. Posterior a ello con una espéatula se va mezclando
hasta que tenga una consistencia de una pasta espesa y suave. Al mismo tiempo esta pasta
formada se coloco en la copa de Casagrande, expandiendo y nivelando aproximadamente un
tercio del total y con el apoyo del acanalador se divide con un firme trazo a lo largo del didmetro
que arranca del centro del asa para que se forme un surco claro y bien definido de dimensiones
adecuadas del suelo natural. Luego se llevo una serie de golpes entre 25a 35,20a30y 15a
25. Por ultimo, se coloc6 al horno con el objetivo de calcular el contenido de humedad.
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Figura 15. Limite liquido

Limite plastico

La pequefia muestra que se separd al comienzo del ensayo del limite liquido se deja secar
hasta que alcance una consistencia tal que el material no se adhiera a las manos, pero que, no
obstante, pueda ser enrollado en forma de bastoncito o pequefios cilindros, sin que se
desmenuce. Luego se tomo hasta la mitad de la muestra y se hace rodar con la palma de la mano
sobre una loza de vidrio lisa, hasta formar un bastoncito de 1/8” (3.17 mm) y de
aproximadamente 3” de longitud (7.62 cm). El limite plastico se alcanza cuando el bastoncillo
se desmigaja en varias piezas al ser rodado, estas se colocaron en taras para ser llevadas al horno

con el fin de determinar el contenido de humedad.

Figura 16. Limite plastico
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Gravedad Especifica

Se pesa 50 g de la muestra, para esto se utiliza la malla N°10, a continuacién, se pesan las
fiolas vacias, posteriormente se afiade agua destilada y los 50 g de muestra seleccionada al

inicio. Con ayuda de la cAmara de vacio se elimina el aire contenido.

Figura 18. Bomba de vacio

Proctor modificado

Se hall6 la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, mediante el método
“A”, debido a que las muestras pasaron el tamiz N°4, compactandose en 5 capas con 25 golpes
cada una. Las tres muestras estuvieron conformadas por 3 bolsas de 3 kg cada.
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Figura 19. Proctor modificado

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Se realizo el ensayo de CBR de suelos en laboratorio para poder determinar la capacidad
portante del suelo. Se inici6 con la compactacién de la muestra en los moldes para CBR, luego
la medicion de expansion por un periodo de 4 dias de cada una de las muestras sumergidas y
finalmente se procedio a realizar la etapa de penetracidn para las muestras. Se siguieron los
lineamientos indicados en el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

Figura 20. Ensayo de CBR
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Muestra experimental

Limite de Atterberg

Limite liquido

Se pulverizo aproximadamente 150 g de material seco de las tres calicatas para luego
tamizarlo a través de la malla N.° 40 descartando el material retenido, agregando 0.40%,
1.00% y 1.60% de adicion de goma xantana, Seguidamente se ubicé la muestra en un
recipiente, se mezcld con agua destilada y se cubrié con una bolsa plastica para reposar
durante 24 horas. Se va mezclando hasta obtener una consistencia de una pasta espesa y
suave, después se colocé en la copa de Casagrande expandiendo y nivelando
aproximadamente un tercio del total y con el apoyo del acanalador se divide con un firme
trazo a lo largo del didmetro que arranca del centro del asa para que se forme un surco claro
y bien definido. Luego se llevd una serie de golpes entre 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25. Por

ultimo, se coloco al horno con el objetivo de calcular el contenido de humedad.

Muestra C1 (Arena) + 0.40% goma xantana

2009r*0.004 =0.80 gr GX

Figura 21. Muestra experimental con adicion de 0.4% GX

Muestra C1 (Arena) + 1.00% goma xantana

150gr*0.010 =1.50 gr GX



Figura 22. Muestra experimental con adicion de 1.00% GX

Muestra C1 (Arena) + 1.60% goma xantana

150gr<0.016 =2.40 gr GX

Figura 23. Muestra experimental con adicion de 1.60% GX

Muestra C2 (Arena) + 0.40% goma xantana

200gr*0.004 =0.80gr GX

Figura 24. Muestra experimental con adicion de 0.40% GX
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Muestra C2 (Arena) + 1.00% goma xantana

200gr*0.01 =2.00 gr GX

Figura 25. Muestra experimental con adicion de 1.00% GX

Muestra C2 (Arena) + 1.60% goma xantana

200gr*0.016 =3.20 gr GX

Figura 26. Muestra experimental con adicion de 1.60% GX

Muestra C3 (Arcilla) + 0.40% goma xantana

1509gr*0.004 =0.60 gr GX
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Figura 27. Muestra experimental con adicion de 0.40% GX

Muestra C3 (Arcilla) + 1.00% goma xantana

150gr<0.01  =1.50 gr GX

Figura 28. Muestra experimental con adicion de 1.00% GX

Muestra C3 (Arcilla) + 1.60% goma xantana

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Muestra C3 (Arcilla) + 0.40% goma xantana

5000gr*0.004 =20.00 gr GX



Figura 29. Muestra experimental + 0.40% GX

Muestra C3 (Arcilla) + 1.00% goma xantana

50009r*0.01 =50.00 gr GX

Figura 30. Muestra experimental con adicién de 1.00% GX

Muestra C3 (Arcilla) + 1.60% goma xantana

5000gr*0.016 =80.00 gr GX
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Figura 31. Muestra experimental con adicion de 1.60% GX

Luego de haber realizado los ensayos de laboratorio correspondientes de esta investigacion,
se ha recopilado la informacidn requerida para calcular las propiedades fisicas y mecénicas de
la muestra del suelo natural y experimental con adicion. Estos resultados proporcionaron
informacidn importante para clasificar las muestras empleando los sistemas SUCS y AASHTO,
asimismo para evaluar en qué medida la incorporacion de Goma Xantana mejora la resistencia

de la subrasante estudiada.

Recogiendo lo méas importante, presentaremos a continuacion los resultados obtenidos

mediante los ensayos que se realizaron en el laboratorio de ingenieria civil USAT.
Ensayos para el suelo natural
Contenido de humedad
A partir de los resultados obtenidos para las tres calicatas, en la tabla 22 se observa el
contenido de humedad. C-1 M-1 es de 3.33%, C-1 M-2 de 4.15%, C-2 M-1 de 10.10%, C-2

M-2 de 11.52%, C-3 M-1 de 5.16% y C-3 M-2 de 4.94%.

Tabla 22. Contenido de humedad

Calicata Muestra Humedad (%)

Calicata 1 1 3.33
2 4.15
Calicata 2 1 10.10
2 11.52
Calicata 3 1 216
2 4.94

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico 1. Contenido de humedad
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La muestra 2 de la calicata 2 presenta mayor contenido de humedad con 11.52%, respecto
a la minima determinada de 3.33% en la muestra 1 de la calicata 1.

Analisis granulométrico por tamizado

Se realizo el ensayo de granulometria, en base a la normativa MTC E 107, se determing el
tamafo de material que componen las calicatas y obteniendo los porcentajes de su peso total
la cantidad de particulas que conforma mediante los tamices. Seguidamente, se muestran los

resultados obtenidos de calicatas C-1, C-2'y C-3.

Calicata C-1 (M-1y M-2)

En las tablas 23 y 24 se puede observar los resultados obtenidos de las proporciones que
pasan la malla N° 200, lo cual nos indica que presentan mayor cantidad de arenas también
se pudo identificar que son suelos con una mediana cantidad de material finos y con una

nula cantidad de grava.
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Tabla 23. Granulometria C-1 M-1 Tabla 24. Granulometria C-1 M-2
) Abertura % Acumulados ) Abertura % Acumulados
N° Tamiz . N° Tamiz .
(mm) Retenido  Que pasa (mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 1000 3 75,000 00 100.0
2 50.000 0.0 1000 2" 50.000 00 100.0
112" 37.500 0.0 1000 112" 37.500 00 100.0
1" 25.000 0.0 1000 1" 25,000 00 100.0
34 19,000 0.0 1000 3" 19,000 00 100.0
172" 12,500 0.0 1000 12" 12,500 00 100.0
3" 9,500 00 1000 38" 9.500 00 100.0
g 6.300 00 1000 g 6.300 00 1000
NE 4 4.750 00 1000 N4 4,750 00 1000
NE 10 2,000 05 99.5 N2 10 2,000 06 994
NE 20 0.850 09 99.1 NE 20 0.850 11 98.9
N° 50 0.300 38 9.2 N° 50 0.300 40 9.0
N? 100 0.150 53.0 470 NE 100 0.150 57.1 429
N° 200 0.075 720 28,0 NP 200 0.075 818 182
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboraciéon propia.

En la tabla 25 se muestra los valores que se determiné el tamafio del material que
componen las calicatas, obteniendo los porcentajes de su peso total y la cantidad de

particulas que conforma mediante los tamices.

Tabla 25. Distribucion de analisis granulométrico de la C-1

CALICATA C-1
MUESTRA M-1 M-2
Grava (%) 0.00 0.00
Arena (%) 72.00 81.80
Arcillay Limo (%) 28.00 18.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva granulométrica C-1 M-1y C-1 M-2

Gréfico 2. Curva granulométrica C1-M1 Gréfico 3. Curva granulométrica C1-M2
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
3" 2°11/2" 13/4" 1/2'3/8" 1/4"N°4 Ne10 N°20  N°40N°50  N°100  N°200 3" 2"11/2" 1°3/4" 1/2°3/8" 1/4"Nea N°10 N°20 NO4ONS0  N°100  N°200
" e e 00 P T LR
90.0 F L L WL N f f f 90.0 T T N T T T T
& &0 T T N T S 0 AT ‘N i i
< 200 I : I — I 2’ 700 ¥ P IS D N | § . |
9 . N ) I NG
& 00 e SN N (AR R THITE TN
R e i R N S S T T T TiNRR i
© 0.0 IO — I, HH N O o JHE AT (AR :
';l’J U it i t t t w I el | 1 | | I
< 30.0 2 30.0 H e - g e = g
E A b | P I N
Z 200 T A AU v O N O 1 S 1 1 N < 1
8 [ NN - i T IR
& 100 Q 100 frm NEEED T
O o JHHFHHiTH e G oo fULLLGHT gl LLEC Ll
. o
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DE LA MALLA (mm) ABERTURA DE MALLA (mm)
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la grafico 1 y 2, la variacion del analisis granulométrico por tamizado se
evalla en funcion al porcentaje que pasa del suelo (C-1). Se muestra en la tabla 21, el
porcentaje mayor de la muestra, siendo las arenas al representar el 72% para la M1y el
81% para la M2, asimismo las arcillas y limos tienen un 28% para la M1y el 18.20% para
la M2, por ultimo las gravas con 0.00%. Si se suma la fraccion compuesta por particulas
(finos + arenas) representa 100% para la M1y M2, que caracteriza a un suelo arena limosa

dado que no presenta particulas gruesas.

Calicata C-2 (M-1y M-2)

En las tablas 26 y 27 se puede observar los resultados obtenidos de las proporciones que
pasan la malla N° 200, lo cual nos indica que presentan mayor cantidad de arenas también
se pudo identificar que son suelos con una mediana cantidad de material finos y con una

muy poca cantidad de grava.
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Tabla 26. Granulometria C-2 M-1. Tabla 27. Granulometria C-2 M-2

Analisis Granulométrico por tamizado Analisis Granulometrico por tamizado

N° Tamiz Abertura %.Acumulados N° Tamiz Abertura %.Acumulados

(mm) Retenido  Que pasa (mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 00 100.0 3 75.000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0 2 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 00 100.0 112 37.500 0.0 100.0
1 25.000 00 100.0 1 25.000 0.0 100.0
3 19.000 0.0 100.0 3" 19.000 0.0 100.0
12 12,500 00 100.0 2 12500 0.0 100.0
358" 9.500 0.0 100.0 38" 9.500 0.0 100.0
g 6.300 0.0 100.0 ug 6.300 0.0 100.0
Ne 4 4,750 0.2 99.8 Ne4 4.750 0.2 99.8
N2 10 2,000 0.6 99.4 Ne 10 2.000 0.6 99.4
N 20 0.850 11 98.9 N 20 0.850 1.0 9.0
N° 50 0.300 51 94.9 N° 50 0.300 157 843
Ne 100 0.150 68.4 316 ‘ N2 100 0.150 52.8 472
N° 200 0075 879 121 N° 200 0.075 66.8 332
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 28 se muestra los valores que se determiné el tamafio del material que
componen las calicatas, obteniendo los porcentajes de su peso total y la cantidad de

particulas que conforma mediante los tamices.

Tabla 28. Distribucion de analisis granulométrico de la C-2

CALICATA C-2
MUESTRA M-1 M-2
Grava (%0) 0.20 0.20
Arena (%) 87.70 66.60

Arcillay Limo (%) 12.10 33.20

Fuente: Elaboracién propia.
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Curva granulométrica C-2 M-1y C-2 M-2

Gréfico 4. Curva granulométrica C2-M1 Gréfico 5. Curva granulométrica C2-M2
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la grafico 4 y 5, la variacion del analisis granulométrico por tamizado se
evalla en funcion al porcentaje que pasa del suelo (C-2). Se muestra en la tabla 24, el
porcentaje mayor de la muestra son las arenas al representar el 87.70% para la M1 y el
66.6% para la M2, asimismo las arcillas y limos tienen un 12.10% para la M1y el 33.20%
para la M2, por ultimo las gravas con 0.2%. Si se suma la fraccion compuesta por particulas
(finos + arenas) representa 99.8% para la M1 y M2, que caracteriza a un suelo arena limo

arcillosa dado que presenta en una pequefia cantidad de particulas gruesas.
Calicata C-3 (M-1Y M-2)
En las tablas 29 y 30 se puede observar los resultados obtenidos de las proporciones que

pasan la malla N°200, la cual indica que méas del 50% de las muestras ensayadas pasan por

dicho tamiz y se clasifican como suelo fino.
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Tabla 29. Granulometria C-3M-1 Tabla 30. Granulometria C-3M-2
Analisis Granulométrico por tamizado Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura % Acumulados . Abertura % Acumulados
N° Tamiz . N° Tamiz .
(mm) Retenido  Que pasa (mm) Retenido  Que pasa

3 75.000 00 100.0 3 75.000 00 100.0

2 50.000 0.0 1000 2 50.000 0.0 100.0
112 37.500 00 100.0 112 37.500 0.0 1000
1 25.000 0.0 100.0 r 25.000 0.0 100.0
314 19.000 0.0 1000 34" 19.000 0.0 100.0
12 12500 00 100.0 12" 12,500 0.0 1000
38" 9.500 00 100.0 3/8" 9.500 0.0 100.0
ua 6.300 0.0 1000 va" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4.750 02 99.8 Ne 4 4.750 03 99.7
N 10 2,000 14 98.6 N° 10 2.000 13 98.7
NA 20 0.850 24 97.6 N2 20 0.850 2.7 97.3
N° 50 0.300 34 96.6 N° 50 0.300 45 95.5
N 100 0.150 56 94.4 Ne 100 0.150 6.8 93.2
N° 200 0.075 17.0 830 N° 200 0.075 172 82.8

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31 se muestra los valores que se determind el tamafio del material que
componen las calicatas, obteniendo los porcentajes de su peso total y la cantidad de

particulas que conforma mediante los tamices.

Tabla 31. Distribucion de analisis granulométrico de la C-3

CALICATA C-3
MUESTRA M-1 M-2
Grava (%) 0.20 0.30
Arena (%) 16.80 16.90

Arcillay Limo (%) 83.00 82.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva granulométrica C-3 M-1y C-3 M-2

Gréfico 6. Curva granulométrica C3-M1 Gréfico 7. Curva granulométrica C3-M2
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Se aprecia en la grafico 6 y 7, la variacion del analisis granulométrico por tamizado se
evalla en funcién al porcentaje que pasa del suelo (C-3). Se muestra en la tabla 31, el
porcentaje mayor de la muestra son los finos al representar el 83% para la M1y el 82.80%
para la M2, asimismo las arenas tienen un 16.80% para la M1y el 16.90% para la M2, por
ultimo las gravas con 0.20% para la M1 y un 0.30% para la M2. Si se suma la fraccion
compuesta por particulas (finos + arenas) representa 99.80% para la M1y un 97.70% M2,
que caracteriza a un suelo arcilloso de baja plasticidad dado que presenta una cantidad

pequefia de particulas gruesas.

Clasificacion SUCS y AASHTO

En la tabla 32, se muestra la clasificacion mediante el Sistema SUCS y AASHTO de las
muestras de la C-1, C-2y C-3

Tabla 32. Clasificacion SUCS y AASHTO

Callcata 1 c-2 -3
Muestra M-1 M-2 -1 -2 M-1 -2
Grawva 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 030
Arena (%) 7200 B1.80 8770 B6.60 16.80 16.50
Arcilla y lima (35) 28.00 18.20 1210 33.20 83.00 82.80
Clasificacidn SUC S SC-5M S5C-5M SC L L
Clasificaci dn AASHTO A-2-4(0) A-2-4 (0] A-2-4 (0] A-2-4 (0] A-6(10) A-B(13)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se muestra en la tabla 32, la clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO, obteniendo una
similitud en la clasificacion de muestras, un suelo de tipo arena limosa (SM), arena arcillosa
- limosa (SC — SM) y la otra, arcilla de baja plasticidad (CL) para la C-1, C-2 y C-3. Por lo

cual se va a ensayar a la calicata C-01, C-02 y C-03.
Limites de Atterberg convencional
Los limites de Atterberg determinan la capacidad sensitiva de un suelo proporcional a su
contenido de humedad. Por ello, de acuerdo a lo planteado de esta investigacion, se realizaron
los ensayos para determinar el LL, LP e IP.
Calicata C-1, C-2y C-3
La tabla 33 exhibe los resultados adquiridos del ensayo de limites de Atterberg o de
Consistencia que se realizo a las muestras de cada calicata, con el fin de identificar el nivel

de estabilidad que va a poseer el suelo de la subrasante.

Tabla 33. Limites de consistencia convencionales

Calleata c-1 c-2 c-3

Muestra M-1 -2 M-1 -2 M-1 M-2
LL(%) 16,12 20063 1874 23 86 3225 35 45
LP (3] 15.18 15.25 13.25 13.04 1865 1851
IP (%) 3.54 5.37 5.45 10.82 136 20.95

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafico 8. Limites de consistencia convencionales
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@i-3 M2 39.49 18.51 20,99
mC-3M-1 32.25 18.65 136
oc-2 M-2 23.86 13.04 10.82
oe-2M1 18.74 13.29 5.45
@C-1m2 20.63 15.25 5.37

mC-1M1 19.12 15.18 3.54

Se observa en la grafico 8, para la muestra no tratada de C-01 (M1 M2) presentan un
(19.12%, 20.63%) de LL, (15.18%, 15.25%) de LP y (3.54% y 5.37%) de IP. Para la C-02
(M1 M2) se observa un (18.74%, 23.86%) de LL, (13.29%, 13.04%) de LP y (5.45%,
10.82%) de IP. Finalmente, en la C-03 (M1 M2) se aprecia el (32.25%, 39.49%) de LL,
(18.65%, 18.51%) de LP y (13.60%, 20.99%) de IP.

Limites de Atterberg experimental

Mediante la adicion de goma xantana en las tres dosificaciones, el estudio realizado para

determinar las caracteristicas fisicas del suelo fue limites de Atterberg.
Calicata C-1, C-2y C-3
La tabla 34 presenta los resultados obtenidos mediante el ensayo de limites de Atterberg

que se realizé en muestras experimentales de GX (0.40%, 1.00%, 1.60%) para las 3 calicatas

en estudio, con las dosificaciones inicialmente ya establecidas.
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Calicata C-1 C-2 C-3

Adicign 0.80% 1.00% 1608 0405 1.00% 1.60% 0,805 1.00% 1.60%
LL (%) 40.68 2.4 3689 4419 4043 338.58 &60.65 MNP NP
LP (38} 16.24 20.00 18.01 18.67 19.50 19.58 2114 MNP NP
IP (3) 24.44 2241 21683 25.52 20.93 20.01 33.51 NP NP

Fuente: Elaboracon propia.

B 8 & &2 8 =2

m0.40%
O 1.00%
0 1.60%
O0.40%
@ 1.00%
m1.60%
m0.40%
m 1.00%
m 1.60%

Grafico 9. Limites de consistencia experimentales
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Segun el grafico 9, para la muestra experimental de C-01 (0.40%, 1.00% y 1.60%) indica
un (40.68%, 42.41%, 39.69%) para el LL, (16.24%, 20.00%, 18.01%) para el LP, (24.44%,
22.41%, 21.69%) para el IP. Posteriormente la C-02 (0.40%, 1.00% y 1.60%) se observa un

(44.19%, 40.43%, 39.59%) de LL, (18.67%, 19.50%, 19.58%) de LP, (25.52%, 20.93%,

20.01%) de IP. Finalmente, en la C-03 (0.40%, 1.00% y 1.60%) presenta un (60.65%, 0.00%,

0.00%) para el LL, (21.14%, 0.00%, 0.00%) para el LP y (39.51%, 0.00%, 0.00%) para el

IP. Cabe resaltar que la calicata 03 no presenta valores de LL y LP para la muestra

experimental en los porcentajes de 1.00% y 1.60%.
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Gravedad especifica

La tabla 35 muestra los resultados alcanzados por la prueba de Gravedad Especifica que se

realizo a las muestras de cada calicata.

Tabla 35. Gravedad especifica de las muestras convencionales

Calicata G.5(gfcm’)
C-1M-1 267
C-1M-2 263
C-2M-1 257
C-2M-2 260
C-3M-1 263
C-3M-2 2.65

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 10. Gravedades especificas convencionales
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La muestra 1y 2 de la calicata 1 tuvieron gravedades especificas de 2.67 y 2.63 g/cm?®. En
cambio, las muestras 1y 2 de la calicata 2: 2.57 y 2.60 g/cm?®. En cuanto a las muestras 1y 2
de la calicata 3: 2.63 y 2.65 g/cm?®.
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Estabilizacion convencional

Proctor modificado convencional

Tabla 36. Proctor modificado convencional

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Muestra MDS OCH MDS OCH MD5 OCH
gfem® % glem® % glem® %
M-1 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-2 2.02 5.40 2.05 5.50 1.90 12.80
M-3 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-4 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-5 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-6 2.02 5.40 2.05 5.50 1.90 12.80
M-7 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-8 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80
M-9 2.02 5.40 2.05 5.50 1.0 12.80
M-10 2.02 5.40 2.05 5.50 1.50 12.80

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 11. Densidades maximas secas convencionales
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Las densidades maximas secas determinadas fueron iguales en las 10 muestras de la
calicata 1, 2'y 3, cuyos valores correspondieron a 2.02, 2.05 y 1.90 g/cm?, respectivamente.
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Grafico 12. Optimos contenidos de humedad convencionales
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Las éptimos contenidos de humedad hallados fueron iguales en las 10 muestras de la

calicata 1, 2'y 3, cuyos valores correspondieron a 2.02, 2.05 y 1.90 g/cm?, respectivamente.

CBR convencional

El ensayo de CBR se realiz6 con el fin de obtener la capacidad de soporte del suelo
natural, para asi determinar si los valores obtenidos de CBR mejoran la resistencia al suelo
y son capaces de mejorar la capacidad portante de este para utilizarse como subrasante de
una carretera no pavimentada, los resultados del ensayo nos indicaran si el material de la

subrasante es adecuado o inadecuado.

La tabla 37 indica los resultados adquiridos de la prueba de CBR de las muestras

naturales de las calicatas C-1, C-2 y C-3 al 95%.



20,00

10.00

5.00

0.00

Calicata 3
Calicata 2
i Calicata 1

-1
4.00
6.00
11.00

Tabla 37. CBR convencional

Calicatal Calicata2z Calicata3

Muestra CBR CBR CBR
95% 95% 95%

M-1 11.00 6.00 4.00
M-2 9.00 6.00 3.00
M-3 5.00 6.00 1.00
M-4 5.00 5.00 1.00
M-5 9.00 5.00 4.00
M-6 10.00 5.00 4.00
M-7 10.00 5.00 4.00
M-8 9.00 5.00 4.00
M-9 8.00 5.00 4.00
M-10 8.00 6.00 4.00

Fuente: Elaboracidn propia.

Grafico 13. CER convencionales
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Los chr naturales al 95% en las muestras de la calicata 1 fueron de 11, 9, 5, 5, 9, 10, 10,

9, 8y 8%, cuyo promedio fue de 8.40%. Mientras que las muestras de la calicata 2: 6, 6, 6,

5,5,5,5,5,5y 6%, con promedio fue de 5.40%. Las muestras de la calicata 3: 4, 3, 1, 1,

4,4,4,4,4y 4%, con promedio de 3.30%. De lo obtenido y de acuerdo a norma, podemos

comprobar que el CBR (95%) promedio de las vias es de 5.70%, siendo inferior al 6.00%,

significando que las vias evaluadas tienen baja capacidad de soporte, y por ende,

requirieron ser estabilizadas.
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Estabilizacion experimental

Proctor modificado experimental

En esta seccion, se llevo a cabo el ensayo proctor modificado para las tres calicatas
analizadas, afiadiendo los distintos porcentajes de goma xantana y verificar el cambio de
las propiedades del suelo.

En las tablas 38 y 39 expone los valores de méxima densidad seca (MDS) y 6ptimo
contenido de humedad (OCH) en muestras experimentales de las calicatas 01, 02 y 03, con

las respectivas dosificaciones correspondientes.

Tabla 38. Densidad maxima seca experimental

Calimta 1 Calicata 2 Calimta 3
Mugstra C-10.8% C-11% C-11.6% C-20.4% C-2 13 C-2 L6 C-30.8% C-31% C-31.6%

MDS MDS MDS MDs MDs MDS MDS MDS MDS

g/cm’ gfom’ g/cm’ g/cm’ g/cm’ gfom’ g/cm’ gfom’ g/cm’
M-1 156 192 128 182 188 172 185 182 181
M-2 156 192 128 182 188 172 185 182 181
-3 156 132 188 182 188 172 185 162 181
-4 156 192 128 182 188 172 185 182 181
M-5 156 152 189 132 128 172 135 182 131
M-& 1% 192 188 182 188 172 185 182 181
M-7 156 192 128 182 188 172 185 182 181
M-8 156 1352 138 182 188 172 135 162 1381
M-5 156 192 188 182 188 172 185 182 181
M-10 156 192 188 182 188 172 185 162 181

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Optimo contenido de humedad experimental

Calicata 1 Calicata 2 Calicata3
Muestra C-10.4% C-11% C-11.6% C-20.4% C-21% C-21.6% C-30.4% C-31% C-31.6%
OCH OCH OCH OCH OCH OCH OCH OCH OCH
% % % % % % % % %

M-1 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-2 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-3 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-4 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-5 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-6 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-7 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-8 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-9 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00
M-10 11.62 12.20 12.20 13.85 12.60 11.00 14.40 14.50 14.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grafice 14, Densidades maximas secas experimentales
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Grafico 15, Optimos contenidos de humedad experimentales
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Del grafico 14, se observan los resultados experimentales de las densidades méximas
secas de las muestras de la calicata 1, siendo de 1.96 g/cm?® (0.40%), 1.92 g/cm? (1.00%) y
1.89 g/cm?® (1.60%). Para las muestras de la calicata 2: 1.82 g/cm® (0.40%), 1.88 g/cm?®
(1.00%) y 1.72 g/cm?® (1.60%). En cambio, en las muestras de la calicata 3: 1.85 g/cm?®
(0.40%), 1.62 g/cm?® (1.00%) y 1.81 g/cm?® (1.60%). De lo obtenido, se conjetura que a

medida que el porcentaje de adicion aumenta, la densidad maxima seca disminuye.

En el grafico grafico 15, se observan los resultados experimentales de los 6ptimos
contenidos de humedad de las muestras de la calicata 1, siendo de 11.62% (0.40%), 12.20%
(1.00%) y 12.20% (1.60%). Para las muestras de la calicata 2: 13.85% (0.40%), 12.60%
(1.00%) y 11.00% (1.60%). En cambio, en las muestras de la calicata 3: 14.40% (0.40%),
14.50% (1.00%) y 14.00% (1.60%). En general, se precisa que los éptimos contenidos de

humedad se reducen cuando la adicién es mayor.

CBR experimental

La tabla 40 indica los resultados adquiridos de la prueba de CBR para las muestras de
suelo de la calicata 1, 2 y 3 al 95%.

Tabla 40. CBR experimental

Calim 1 Calicata 2 Calimta 3
Musstra C-10.8% C-11% C-11L6% C-20.4% C-2 1% C-2L6% C-30.8% C-31% C-3L6%

CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR

G55 555 055 G55 0554 ] 5556 555 0556
M-1 10.00 600 6.00 12.00 7.00 600 6.00 5.00 6.00
M-2 11.00 600 600 13.00 17.00 15.00 400 5.00 5.00
M-3 12.00 13.00 10,00 10,00 15.00 12.00 5.00 5.00 7.00
-4 12.00 12.00 12.00 15.00 13.00 14.00 400 5.00 B.00
M-5 13.00 11.00 12.00 13.00 12.00 13.00 5.00 600 6.00
M-& 7.00 13.00 12.00 19.00 12.00 1400 400 7.00 6.00
M-7 14.00 11.00 10.00 11.00 17.00 13.00 400 5.00 7.00
M- 14.00 12.00 11.00 11.00 17.00 12.00 5.00 400 7.00
M-8 14.00 13.00 10.00 18.00 12.00 11.00 400 7.00 5.00
M-10 13.00 12.00 10,00 18.00 12.00 10,00 4.00 600 5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Los CBR experimentales al 95% en las muestras de la calicata 1 fueron: 10, 11, 12, 12,
13,7,14, 14,14y 13% (0.4%); 6, 6, 13, 12, 11, 13, 11, 12, 13y 12% (1.00%); 6, 6, 10, 12,
12, 12,10, 11, 10 y 10% (1.60%). Las muestras de la calicata 2 fueron: 12, 13, 10, 15, 13,
19, 11, 11, 18y 18% (0.4%); 7, 17, 15, 13,12, 12, 17, 17, 12 y 12% (1.00%); 6, 15, 12, 14,
13,14, 13,12, 11y 10% (1.60%). Las muestras de la calicata 3 fueron: 6, 4, 5, 4, 5, 4, 4,
5,4y 4% (0.4%);5,5,5,5,6,7,5,4,7y 6% (1.00%); 6,5,7,8,6,6,7, 7,5y 5% (1.60%).
En promedio, se obtuvo en la calicata 1: 12.00% (0.40%), 10.90% (1.00%) y 9.90%
(1.60%). En cambio, en la calicata 2: 14.00% (0.40%), 13.40% (1.00%) y 12.00% (1.60%);

mientras que en la calicata 3: 4.50% (0.40%), 5.50% (1.00%) y 6.20% (1.60%).

Dosis 6ptima experimental

Se prescinde que los resultados promedio de CBR al 95% de la 1° adicion (0.40%),
tuvo 10.17%, mientras que la 2% adicion (1.00%), 9.93%. Por Gltimo, la 3°? adicion

(1.60%), 9.37%, siendo la 1° adicion (0.40%), la mas Optima, ya que ofrecid la mayor

respuesta mecanica de CBR, cuya DMS fue de 1.82 g/cm?, con un OCH de 13.85% en la

calicata 2.
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Tramo de prueba

Se realizo el tramo de prueba tomando en cuenta las dimensiones 40 m de largo por un
ancho de via de 6m teniendo un area de 240 m?, con un espesor tratado de subrasante de
30 cm.

—

Figura 32. Excavacion del tramo de prueba con excavadora

Los ensayos aplicados a esta investigacion fueron el ensayo de penetracion dinamica de
cono (PDC) y ensayo densidad in situ metodo de cono de arena (ASTM D-1556), con el
fin de comparar los resultados experimentales de la dosis éptima de labotatorio en campo.
El ensayo PDC cuantifica la penetracion dinamica por golpes, a través del terreno natural,
levemente modificados con goma xantana, bajo la 1°® adicion (0.40%). Este método no
destructivo es capaz de medir la capacidad de soporte in situ de la subrasante. El equipo
puede ser utilizado en la identifiacion de tramos homogeneos, como es el caso del sector
Siete Techos de Reque, control de la construccion de las distintas capas de pavimento,
determinacion de la eficiencia de equipos de compactacion, evaluacion de suelos
colapsables, etc.

El modelo consta de una varilla de acero de penetracion de 16 mm de diametro. En su
extremo inferior, un cono de acero temperado de 60° y 20 mm de didametro. EI PDC es
introducido en el suelo por un martillo deslizante de 8 kg que cae desde una altura de 575

mm. Para realizar las lecturas, posee una regla de medicion sujeta al instrumento por dos
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soportes, uno superior unido al yunque, el cual sirve de referencia para las lecturas, y uno
inferior fijo a la regla, estando unida a la barra de penetracion. A continuacion se evidencia

la ejecucion del tramo experimental con sus respectivos resultados.

Figura 33. Ensayo penetracion dinamica de cono (PDC)

Figura 34. Ensayo densidad in situ método de cono de arena (ASTM D-1556)
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Tabla 41. CBR in situ convencional y experimental

Calicata Muestra  CBR in situ (%)
C-2M-1  Convencional 7.94
c-2 M-1 0.40% GX 10.15

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 17. CBR in situ convencional y experimental
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Bajo el ensayo de PDC, se logré evidenciar la efectividad de la goma xantana mediante
la dosis 6ptima experimental (15 adicién: 0.40% GX), cuyo resultado de CBR in situ fue
de 10.19%, respecto al de laboratorio de 10.17%. En lo que concierne a la subrasante

natural, el CBR in situ experimental es mayor en 1.28%, respectivamente.

Evaluacién econdmica

De acuerdo a la dosis 6ptima experimental de la 1°" adicion (0.40% GX), se realizé el
ACU por m?, con el fin de comparar el precio experimental respecto a dos estabilizaciones

convencionales mediante cal y cemento.
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Los analisis econdmicos se efectuaron en funcion de los rendimientos estipulados por
el manual del MTC — EG.2013 y normativas vigentes para obras viales. considerando los
precios actuales de mano de obra (hora hombre), materiales y equipos/herramientas (hora
equipo). Los precios unitarios de la mano de obra (hh) corresponden al analisis de la tabla
salarial de la FTCCP (mayo 2023 a junio 2024).

En base al jornal de 8 horas, las cantidades de la mano de obra y herramientas fueron

determinadas bajo la siguiente expresién matematica:

Cuadrilla (MO, Equipo) * Jornal

Cantidad (hh,hm) = Rendimiento

Respecto a la cantidad implicante de las herramientas manuales en cada sub partida, se
optd por considerar el 3% del costo de la mano de obra. En lo que concierne a los
materiales, se estipuld una distancia media para el flete de 25 km, cuyos precios no incluyen
IGV y son puestos en obra. Las cantidades de materiales son acordes a las recomendadas
por el manual de carreteras, construccion de caminos y pavimentos del MTC, en base a
mejoramiento de subrasantes para espesores promedio de 20 a 65 cm para vias de baja y
mediana transitabilidad. Se considerd un factor de desperdicio del 5%. En cuanto al factor
de esponjamiento para suelos areno arcilloso (SC), se tom6 un valor de 41.00%, el cual ha
sido sumado en conjunto con el factor de compactacién de 10.20% y de desperdicio, para
la cuantificacion de la cantidad del estabilizante experimental por m?.

Factor de escala de volumen por m® = Factor de esponjamiento (%) + Factor de
compactacion (%) + Factor de desperdicio (%)
Factor de escala de volumen por m® = 1+ ((41.00%+10.20%+5.00%)/100) = 1.562

Como la unidad de medida es en porcentaje, se asume que un m? es igual a 1000 kg. Por

ende, la conversion de m® a m? por regla de tres simple entre 10, seria:

12 kg de suelo ------------- 0.048 kg GX
1000 kg suelQ ------=--=--==-mmmmmmmmmma- X
X = 4 kg goma xantana * factor de escala de volumen por m3 = 4 * 1,562 = 6.248 kg/10
X =0.625 kg de goma xantana por m? (1 adicion: 0.40% GX).



Se adjunta cotizacion de precios unitarios de materiales y equipos/herramientas.

1 COTIZACION
S dmat

Fecha: 06/10/2024
Materiales Precio total: S/ 1,946.99
N° cotizacion:  1203-2024

EMPRESA CLIENTE

RAZON SOCIAL: INVERSIONES ASTON PERU RAZON SOCIAL: JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
S.AC.

RUC: 20487652203

Direccion: Av. Augusto B. Leguia 2300, JLO. Prol.
Bolognesi 1498, Las Brisas, Chiclayo.

Teléfono: (074)320803

Email: info@grupodmat.com

RUC: N.N.
Direccién: USAT - Chiclayo.

Teléfono: 922276602
Email: pisfildiaz04@gmail.com

MATERIALES Y EQUIPOS DE CONSTRUCCION
De mi especial consideracion, reciba los saludos pertinentes, y asi mismo, la presente es para extenderle nuestra cotizacion de servicio.

ID  DESCRIPCION UND CANTIDAD PRECIO TOTAL
MATERIALES DE CONSTRUCCION
4 |YESODE 28Kg bls 1.00 10.00 §/10.00
2 AGUA m3 1.00 300 S/3.00
3 | CEMENTO PORTLAND TIPO | MS (425KG) bls 100 3499 513499
4 GOMA XANTANA (0.40%) kg 1.00 60.00 S/60.00
AGREGADOS
5 CAL m3 1.00 65.00 S/65.00°
MADERA
6 ESTACADE MADERA p2 1.00 2.00 §/2.00
HERRAMIENTAS MANUALES
7 WINCHADE 1M und 1.00 3.00 §/3.00
ALQUILER DE EQUIPOS MENORES Y MAQUINARIA PESADA
g  TEODOLITO (SOLO EQUIPO) he 1.00 12.00 S/12.00
g NIVEL (SOLO EQUIPO) he 1.00 10.00 5/10.00
10 | TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP (MAQUINA SECA SIN OPERADOR} hm 1.00 250.00 S/250.00°
11 | CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 130.00 $/130.00
42 RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 160.00 §/160.00
43 CAMION VOLQUETE 10 M3. (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 150.00 /150,00
14 | CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 200.00 5/200.00
15 | CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 100.00 5/100.00
16 | RODILLOLISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 80.00 S/80.00°
47  MOTONIVELADORA DE 130-135 HP (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 22000 /220,00
18 RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T (MAQUINA SECA SIN OPERADOR) hm 1.00 160.00 5/160.00
BANCO INTERBANK Atentamente, SUBTOTAL S/ 1,649.99
N° de cuenta: 200-3001790690
CC:003-200-003001790690-37 [) /) IGV (%) 18%
CODIGO DE RECAUDO : 07-108-01
RUC.20487652203 - INVERSIONES ASTON PERUS.AC. e \MERIEDO S IMPORTE IGV | S/ 297.00
INVERSIONES ASTON PERU S.A.C.
C: 998181865 \ e: w.gamboa@grupodmat.com
Chiclayo, 06 de octubre del 2024 TOTAL S/ 1,946.99

TERMINOS Y CONDICIONES:
PAGO AL CONTADO.
Precio de materiales puestos en obra.

La informacion de esta cotizacién no es una factura. Esta cotizacién no es contractual.

Figura 35. Cotizacion de materiales, equipos y herramientas — INVERSIONES ASTON

PERU S.A.C.

En resumen, en la tabla 60 se presentan las resultantes del analisis econémico.



Costo unitario por m? de estabilizacion convencional con cal = 5/.79.18

Tabla 42. Costo unitario por m? de trazo y replanteo durante la obra - Estabilizacion

convencional con cal
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1.1 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA

m?DiA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por: m? 128
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 16.74 0.17
OFICIAL hh 2.0000 0.0200 13.18 0.26
PEON hh 4.0000 0.0400 11.96 0.48
Total mano de obra (S/.) 0.91
Materiales
YESO DE 28 Kg BOL - 0.0100 10.00 0.10
WINCHA und - 0.0020 3.00 0.01
ESTACA DE MADERA p2 - 0.0100 2.00 0.02
Total materiales (S/.) 0.13
Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.91 0.03
TEODOLITO HE 1.0000 0.0100 12.00 0.12
NIVEL HE 1.0000 0.0100 10.00 0.10
Total equipos/herramientas (S/.) 0.25

Tabla 43. Costo unitario por m® de corte a nivel de subrasante con maquinaria - Estabilizacion

convencional con cal

1.2 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA

m*DiA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: m® 6.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 18.41 0.21
PEON hh 1.0000 0.0229 11.96 0.27
Total mano de obra (S/.) 0.48
Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.48 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 250.00 5.71
Total equipos/herramientas (S/.) 5.73
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Tabla 44. Costo unitario por m? de perfilado y compactado de subrasante - Estabilizacion

convencional con cal

1.3 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
m?DiA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m? 3.57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 18.41 0.01
PEON hh 2.0000 0.0133 11.96 0.16
Total mano de obra (S/.) 0.17
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0030 0.17 0.001
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0067 130.00 0.867
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.067
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 220.00 1.467
Total equipos/herramientas (S/.) 3.40

Tabla 45. Costo unitario por m® de eliminacion de material excedente - Estabilizacion

convencional con cal

1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m’DiA 335.0000 EQ. 335.0000 Costo unitario directo por: m* 12.23
Descripcion Recurso | Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON | hh 1.0000 | ooz [ 119 0.29
Total mano de obra (S/.) 0.29
Equipos

CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 2.0000 0.0478 150.00 7.16
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0239 200.00 4.78
Total equipos/herramientas (S/.) 11.94

Tabla 46. Costo unitario por m? de preparacion de la subrasante c/equipo - Estabilizacion

convencional con cal

1.5 PREPARACION DE LA SUBRASANTE C/EQUIPO
m?DIiA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por: m’ 115
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0023 16.74 0.04
PEON hh 7.0000 0.0160 11.96 0.19
Total mano de obra (S/.) 0.24
Equipos

CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 1.0000 0.0023 100.00 0.23
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0023 80.00 0.18
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0023 220.00 0.50
Total equipos/herramientas (S/.) 0.91
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Tabla 47. Costo unitario por m? de conformacion de subrasante - Estabilizacion convencional

con cal

1.6 CONFORMACION DE SUBRASANTE
m?DiA 1,380.0000 EQ. 1,380.0000 Costo unitario directo por: m* 54.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0058 18.41 0.11
PEON hh 6.0000 0.0348 11.96 0.42
Total mano de obra (S/.) 0.52
Materiales
CAL m3 - 0.79 65.00 51.19
AGUA m3 - 0.0177 3.00 0.05
Total materiales (S/.) 51.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.52 0.02
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0058 130.00 0.75
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0058 160.00 0.93
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0058 220.00 1.28
Total equipos/herramientas (S/.) 2.97

Costo unitario por m? de estabilizacion convencional con cemento = S/.75.96

Tabla 48. Costo unitario por m? de trazo y replanteo durante la obra - Estabilizacion

convencional con cemento

1.1 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA
m?DiA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por: m* 128
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 16.74 0.17
OFICIAL hh 2.0000 0.0200 13.18 0.26
PEON hh 4.0000 0.0400 11.96 0.48
Total mano de obra (S/.) 0.91
Materiales
YESO DE 28 Kg BOL - 0.0100 10.00 0.10
WINCHA und - 0.0020 3.00 0.01
ESTACA DE MADERA p2 - 0.0100 2.00 0.02
Total materiales (S/.) 0.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.91 0.03
TEODOLITO HE 1.0000 0.0100 12.00 0.12
NIVEL HE 1.0000 0.0100 10.00 0.10
Total equipos/herramientas (S/.) 0.25




85

Tabla 49. Costo unitario por m® de corte a nivel de subrasante con maquinaria - Estabilizacion

convencional con cemento

1.2 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
m®DiA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: m*® 6.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 18.41 0.21
PEON hh 1.0000 0.0229 11.96 0.27
Total mano de obra (S/.) 0.48
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.48 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 250.00 5.71
Total equipos/herramientas (S/.) 5.73

Tabla 50. Costo unitario por m? de perfilado y compactado de subrasante - Estabilizacion

convencional con cemento

1.3 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
m?%DiA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m’ 3.57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 18.41 0.01
PEON hh 2.0000 0.0133 11.96 0.16
Total mano de obra (S/.) 0.17
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0030 0.17 0.001
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0067 130.00 0.867
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.067
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 220.00 1.467
Total equipos/herramientas (S/.) 3.40

Tabla 51. Costo unitario por m® de eliminacion de material excedente - Estabilizacion

convencional con cemento

1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m?DiA 335.0000 EQ. 335.0000 Costo unitario directo por: m* 12.23
Descripcion Recurso | Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON | hh 1.0000 | oos [ 119 0.29
Total mano de obra (S/.) 0.29
Equipos
CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 2.0000 0.0478 150.00 7.16
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0239 200.00 4.78
Total equipos/herramientas (S/.) 11.94
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Tabla 52. Costo unitario por m? de preparacion de la subrasante c/equipo - Estabilizacion

convencional con cemento

1.5 PREPARACION DE LA SUBRASANTE C/EQUIPO
m?DiA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por: m* 115
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0023 16.74 0.04
PEON hh 7.0000 0.0160 11.96 0.19
Total mano de obra (S/.) 0.24
Equipos

CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 1.0000 0.0023 100.00 0.23
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0023 80.00 0.18
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0023 220.00 0.50
Total equipos/herramientas (S/.) 0.91

Tabla 53. Costo unitario por m? de conformacion de subrasante - Estabilizacion convencional

con cemento

1.6 CONFORMACION DE SUBRASANTE
m#DiA 1,380.0000 EQ. 1,380.0000 Costo unitario directo por: m’ 5151
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0058 18.41 0.11
PEON hh 6.0000 0.0348 11.96 0.42
Total mano de obra (S/.) 0.52
Materiales
CEMENTO bls - 1.37 34.99 47.96
AGUA m3 - 0.0177 3.00 0.05
Total materiales (S/.) 48.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.52 0.02
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0058 130.00 0.75
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 79 T. hm 1.0000 0.0058 160.00 0.93
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0058 220.00 1.28
Total equipos/herramientas (S/.) 2.97

Costo unitario por m? de estabilizacién experimental (1° adicion: 0.40% GX) =
S/.65.50
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Tabla 54. Costo unitario por m? de trazo y replanteo durante la obra - Estabilizacion
experimental (1% adicion: 0.40% GX)

2.1 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA

m?DiA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por: m? 128
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 16.74 0.17
OFICIAL hh 2.0000 0.0200 13.18 0.26
PEON hh 4.0000 0.0400 11.96 0.48
Total mano de obra (S/.) 0.91
Materiales
YESO DE 28 Kg BOL - 0.0100 10.00 0.10
WINCHA und - 0.0020 3.00 0.01
ESTACA DE MADERA p2 - 0.0100 2.00 0.02
Total materiales (S/.) 0.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.91 0.03
TEODOLITO HE 1.0000 0.0100 12.00 0.12
NIVEL HE 1.0000 0.0100 10.00 0.10
Total equipos/herramientas (S/.) 0.25

Tabla 55. Costo unitario por m® de corte a nivel de subrasante con maquinaria - Estabilizacion
experimental (1 adicion: 0.40% GX)

2.2 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA

m*DiA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: m* 6.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0114 18.41 0.21
PEON hh 1.0000 0.0229 11.96 0.27
Total mano de obra (S/.) 0.48
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.48 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 250.00 571
Total equipos/herramientas (S/.) 5.73
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Tabla 56. Costo unitario por m? de perfilado y compactado de subrasante - Estabilizacion
experimental (1% adicion: 0.40% GX)

2.3 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
m%DiA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m? 3.57
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 18.41 0.01
PEON hh 2.0000 0.0133 11.96 0.16
Total mano de obra (S/.) 0.17
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0030 0.17 0.001
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0067 130.00 0.867
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0067 160.00 1.067
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 220.00 1.467
Total equipos/herramientas (S/.) 3.40

Tabla 57. Costo unitario por m® de eliminacion de material excedente - Estabilizacion
experimental (1°® adicion: 0.40% GX)

2.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m*DiA 335.0000 EQ. 335.0000 Costo unitario directo por: m® 12.23
Descripcion Recurso | Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON | hh 1.0000 | oo [ 119 0.29
Total mano de obra (S/.) 0.29
Equipos

CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 2.0000 0.0478 150.00 7.16
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0239 200.00 478
Total equipos/herramientas (S/.) 11.94
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Tabla 58. Costo unitario por m? de preparacion de la subrasante c/equipo - Estabilizacion
experimental (1% adicion: 0.40% GX)

2.5 PREPARACION DE LA SUBRASANTE C/EQUIPO
mZDiA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por: m* 115
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0023 16.74 0.04
PEON hh 7.0000 0.0160 11.96 0.19
Total mano de obra (S/.) 0.24
Equipos

CAMION CISTERNA (2,500 GLNS) hm 1.0000 0.0023 100.00 0.23
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0023 80.00 0.18
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 1.0000 0.0023 220.00 0.50
Total equipos/herramientas (S/.) 0.91

Tabla 59. Costo unitario por m? de conformacion de subrasante - Estabilizacion experimental
(1% adicion: 0.40% GX)

1.6 CONFORMACION DE SUBRASANTE
mZDiA 1,380.0000 EQ. 1,380.0000 Costo unitario directo por: m’ 4105
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0058 18.41 0.11
PEON hh 6.0000 0.0348 11.96 0.42
Total mano de obra (S/.) 0.52
Materiales
GOMA XANTANA (0.40%) kg - 0.625 60.00 37.50
AGUA m3 - 0.0177 3.00 0.05
Total materiales (S/.) 37.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 0.0300 0.52 0.02
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 1.0000 0.0058 130.00 0.75
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0058 160.00 0.93
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0058 220.00 1.28
Total equipos/herramientas (S/.) 2.97

Tabla 60. ACU por m? de estabilizacion experimental vs convencional

Estabilizacion  P.U (8/.) Und
Cal 79.18 m’
Cemento 75.56 m-
1°® adicion 65.50 m’

Fuente: Elaboracion propia.
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El costo de la estabilizacion experimental bajo la 1° adicion (0.40% GX), fue de S/.

65.50, cuyo costo es inferior al de una estabilizacion con cal en 1.21% (S/.79.18) y de

1.16% (S/.75.96), respecto a una estabilizacion con cemento. Se comprobo

economicamente que el uso de la goma xantana es beneficiosa tanto técnica como

econOmica, ya que represento un ahorro significativo en costos de construccion de S/. 13.69

y S/. 10.46 menos que las estabilizaciones comunes.

Tabla 61. Resumen de resultados generales

CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MUESTRAS COMNVENCIOMALES ¥ EXPERIMENTALES
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Discusién

Del EMS: Las vias presentaron 4 tipos de suelos, las cuales fueron clasificadas como SM
(C-1 M1-1) (16.67%), SC-SM (C-1 M-2, C-2 M-1) (33.33%), SC (C-2 M-2) (16.67%), CL (C-
3 M-1, C-3 M-2) (33.33%). De la caracterizacion fisica, se hallé una humedad minima de 3.33%
(C-1 M-1) y un mé&ximo de 11.52% (C-2 M-2). Del mismo modo, LL de 18.74% (C-2 M-1) y
39.49% (C-3 M-2), LP de 13.04% (C-2 M.-2) y 18.65% (C-3 M-1), IP fue 3.54% (C-1 M-1) y
20.99% (C-3 M-2). A su vez, se deja manifestado que no se encontrd napa freatica, cuyas vias

no estan pavimentadas y presentan poco transito.

De la estabilizacién del suelo: La NTP CE.020, establece que un suelo no requiere
estabilizarla, siempre y cuando el valor promedio de CBR sea mayor a 6.00%, y conforme a lo
obtenido, las vias en estudio necesitaban ser estabilizadas, ya que el CBR promedio fue de
5.70%, siendo menor a 6.00%. Experimentalmente segln la 12, 2%y 3% ad., se determinaron
CBR (95%) de 10.17% (punto 1). En el punto 2 de 9.93%. En cuanto al punto 3, de 9.37%,
cuyo aumento es progresivo cuando se disminuye el porcentaje de goma xantana, los cuales
varian en 1.02%, 1.09% y 1.06%. La minima MDS fue de 1.62 g/cm® (2% ad.: 1.00% GX) (C-
3), y una maxima de 1.96 g/cm? (1% ad.: 0.40% GX) (C-1). El minimo OCH de 11.00% (3%
adicion: 1.60% GX) (C-2) y el maximo de 14.50% (2% adicion: 1.00% GX) (C3).

Segin MTC EM132, el valor minimo aceptable para CBR a nivel de subrasante es de 6%,
cuya condicion experimental (9.82%) es regular, correspondiendo al rango de 6% a 10%. Cabe
mencionar, que las vias son de baja transitabilidad, por lo que los CBR cumplen con los

lineamientos normados.

Concerniente a la influencia de la goma xantana a nivel de subrasantes, de acuerdo a las
adiciones estudiadas, se determinaron CBR (95.00%) en la calicata 1 de 12.00%, 10.90% y
9.90%. En la calicata 2: 14.00%, 13.40% y 12.00%, mientras que en la calicata 3: 4.50%, 5.50%
y 6.20%, cuya comparativa con los CBR convencionales de 8.40%, 5.40% y 3.33%, las cuales
mejoran en promedio en 1.21%, 1.84%, y 2.81%, cuyo valor maximo promedio hallado fue de
9.82%, respecto al CBR inicial promedio de 5.70%, variando positivamente en 1.72%.
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Ahmed & Waseim (2021), lograron aumentar el CBR en 2.76% y 1.59%, bajo la mezcla de
goma xantana con arena, limo y arcilla con dosificaciones de 0.10% y 0.90%, los cuales son
cercanos a los obtenidos con las adiciones de estudio en 1.16% y 1.02%. Del mismo modo,
Suresh & Ritesh (2019), aumentaron el CBR en 34.85% con dosis de 0.20%, 0.50%, 0.80% y
1.00% de GX, cuyo valor es superior en 1.90% y 1.24%. Por su parte, Huamani (2022),
aumentaron el CBR del material en 29.43% empleando 0.50%, 1.00% y 1.50% de GX, siendo
superior en 1.60% y 1.05%. En cambio, Ramani et al (2020), aumentaron el CBR en 13.13%,

mediante adicion de 0.25% GX, cuyo valor es proximo en 1.40%.

Del tramo de prueba in situ: Se determin6 el minimo CBR (95.00%) de 4% (1 y 2% ad.)
(C-3) y un maximo de 19.00% (1°?ad.) (C-2). Con ese tltimo valor de CBR se efectu6 el tramo
de prueba, cuya MDS fue de 1.82 g/cm®y un OCH de 13.85%. La comprobacion experimental
se realizd de acuerdo a un control de calidad, segin normativa ASTM D1883, ASTM D4429-
93 y ASTM D-1556, bajo el método de penetracién dindmica de cono y el ensayo densidad in
situ método de cono de arena, obteniéndose in situ un CBR (95%) en arena arcillosa (SC) de
7.94% en la calicata 2, mientras que para la dosis 6ptima experimental (1°? adicion: 0.40%
GX), se determind un CBR de 10.19%, siendo casi igual al valor promedio de laboratorio en
1.00%, cuyas caracteristicas son ideales para la construccion, dado que mejora las capacidades

de soporte de los suelos evaluados.

Del costo unitario: Respecto a los costos de estabilizacion tradicional con cal y cemento
por m?, fueron de S/.79.18 y S/.75.96; mientras que para la 1¢@ ad. (0.40% GX), de S/.65.50,
cuyo valor representa la reduccion de los costos de produccion, dado que su uso es de alto

impacto y debe ser tomado en cuenta para proximas construcciones.
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Conclusiones

De la extraccion de muestras de suelo, se obtuvo clasificaciones SUCS: SM, SC-SM, SCy
CL, mientras que por AASHTO: A-2-4 (0), A-6 (10) y A-6 (13, cuyo LL minimo fue de 18.74%
y un méximo de 39.49%. Del mismo modo, un LP de 13.04% y 18.65% y un IP de 3.54% y
20.99%. A su vez, una humedad de 3.33% y 11.52%. En cuanto a los limites de consistencia
experimentales, se determin6 un LL de 39.59% y 60.65%, un LP de 16.24% y 21.14% y un IP
de 20.01% y 39.51%.

De acuerdo a la caracterizacion mecanica convencional, las MDS obtenidas fueron de 2.02,
2.05y 1.90 g/cm?®, un OCH de 9.40, 9.50 y 12.80% y CBR al 95% de 8.40, 5.40 y 3.30%, cuyo
promedio fue de 5.70%, siendo inferior al minimo de 6%, el cual justifica su estabilizacion. En
cambio, segun adiciones de goma xantana, se obtuvo en promedio para la 1°® ad., una MDS de
1.88 g/cm?®, 13.29% de OCH y un CBR al 95% de 10.17%. En la 2% ad., una MDS de 1.81
g/cm?®, 13.10% de OCH y un CBR al 95% de 9.93%. Mientras que en la 3°@ ad., una MDS de
1.80 g/cm?®, 12.40% de OCH y un CBR al 95% de 9.37%, siendo la 1° ad., la mas optima,
mejorando en 17.23% la capacidad de soporte de las vias en estudio.

Experimentalmente, bajo las adiciones de goma xantana en 0.40%, 1.00% y 1.60%, los
valores de los CBR (95%) promedio varian entre si en 1.02%, 1.09% y 1.06%. Respecto a los
CBR de la subrasante, las resultantes difieren en 1.21%, 1.84% y 2.21%, lograndose evidenciar
que la goma xantana mejora el desempefio mecanico de la capacidad de soporte de subrasantes

de baja calidad.

En base al analisis de costos unitarios por m?, la estabilizacion convencional con cal y
cemento tienen montos de S/.79.18 y S/.75.96, mientras que bajo la 1° adicion (0.40% GX),
el costo de S/.65.50, siendo mas economica que las tradicionales en 1.21% y 1.16%.

Del tramo de prueba experimental para 240 m?, bajo la 1° adicion (0.40% GX) en la calicata
2, se determino in situ un CBR (95%) de 10.19%, siendo casi lo mismo al del laboratorio en
1.00%. En cuanto a la subrasante en estado natural, se obtuvo un CBR de 7.94%, los cuales
difieren de los obtenidos en el laboratorio en 1.39%, el cual, segun parametros de las normas,
son aceptables.
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Recomendaciones

Los materiales y muestras a utilizar, deberan ser hallados de forma apropiada en el
laboratorio y no empiricamente, puesto que esto incide sobre la determinacion de las

propiedades del suelo y pueden afectar directamente la resistencia y durabilidad de la misma.

Efectuar ensayos de corte directo y de triaxial para mejorar las caracteristicas mecanicas del
angulo de cohesién y rozamiento con diferentes muestras de goma xantana, para subrasantes

arenosas con napa freética alta o en arcillas expansivas, de alta y baja plasticidad.

Profundizar los estudios de estabilizacién con goma xantana mayores a 1.60%, para que se
puedan determinar los comportamientos mecanicos de mejora o disminucion de la capacidad

de soporte en suelos colapsables.

Verificar las resultantes obtenidas, dado que la concentracion de sales, cloruros y sulfatos

del suelo es variable, los cuales pueden diferir de los valores presentados.
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DECLARACION JURADA

Yo; Don JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ identificado con DNI N°
73578766 con domicilio real en MZ. G LOTE o1 P.J o1 DE JUNIO DEL DISTRITO DE LA
VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, de paso

por la ciudad de Reque. T — nsesssesmasssmesssassasEssnssnans

DECLARO BAJO JURAMENTO:

Que cursé estudios de Ingenieria Civil en la Universidad USAT de Chiclayo y por
trabajos de estudios profesionales estaré realizando frabajos de suelo en el
SECTOR SIETE TECHOS DEL DISTRITO DE REQUE, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, el mismo que fengo las coordenadas
comprometiéndome una vez realizado el trabajo dejare tal cual lo encontré el
terreno, solicitando la autorizacién de la Municipalidad Distrital de Reque para

las calicatas.
La presente DECLARACION JURADA la estoy realizando en forma escrita, bajo mi
Unica y entera responsabilidad, en honor a la verdad y hago expresa mencion
de tener conocimiento que la falta de veracidad de los datos y declaraciones
que suscribo da lugar a responsabilidad penal, sin perjuicio a los demds que

correspondan conforme a ley.
Reque, 02 de abril de 2024

I : ‘\;
JUNIC}R!MIGML PISFIL DI

DNI N° 73578766

CERTIFICACION DE FIRMA Y HUELLA DIGITAL DE CONOCIMIENTO: QUE LA FIRMA Y
HUELLA DIGITAL LE PERTENECE EL SENOR Don JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ

identificado con DNI N° 73578766. DE LO QUE DOY FE.
Regfie, 02 de abril de 2024
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE REQUE  Jf siisnstasencsite
Territorial e Infraestructura

=% “Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

EL GERENTE DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE REQUE.

OTORGA:
AUTORIZACION N° 010-2024/MDR-GDTI

Visto el Expediente N° 01488-2024 de fecha 04/04/2024, presentado por el Sr. PISFIL
DIAZ JUNIOR MICHAEL, identificado con DNI N° 73578766 y,

Considerando:

Que, mediante expediente N° 01488-2024 de fecha 04/04/2024, el recurrente ha
solicitado Autorizacién para realizar calicatas para Estudios de Suelos en trocha

carrozable para mejoramiento de sub-rasante y que, se considera PROCEDENTE lo
solicitado por el administrado.

Por lo expuesto, SE OTORGA LA PRESENTE AUTORIZACION PARA REALIZAR
CALICATAS PARA ESTUDIOS DE SUELOS EN TROCHA CARROZABLE PARA
MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE, al administrado PISFIL DIAZ JUNIO MICHAEL
con respecto al tramo de la trocha carrozable La Clake — Siete Techos del distrito Reque,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque en las coordenadas por un plazo
de QUINCE (15) DIAS consistente al fin antes descrito.

Calicata Latitud Longitud

C-1 6°51'42.56"S 79°48'11.51"0
C-2 6°51'10.63"S 79°47'34.51"0
Cc-3 6°50'9.08 "S 79°46'41.19"0

Que, en caso de incumplimiento se sometera a las sanciones administrativas establecidas
en la Ordenanza Municipal N°012-2021-MDR/CM de fecha 18 de Noviembre del 2021.

Dejandose constancia, que el presente se expide a solicitud de la parte interesada,
asnma mo los dafios erjuicios ocasmnados a terceros roduci r_los trabajos

Reque, 04 de Abril de 2024.

Calle Elias Aguirre N. ® 229 - Reque | Tel.: 074 - 451262
https://munireque.gob.pe/

] / Oﬂ:ﬁ% f faremo g /1"{%1':'0‘ /
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Memoria fotografica

Calicata C-01

Figura 37. Reconocimiento C-01

[[‘; GPS Map Camera

Reque, Lambayeque, Perd
LA-809, Reque 14800, Perd

Lat -6.86175°

Long -79.803159°

14/04/24 03:52 p. m. GMT -05:00

Figura 38. Extraccion muestra C-01 Figura 39. Extraccion muestra C-01
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Calicata C-02

& 6PS Map Camera K ePs Map camera

Reque, Lambayeque, Perl ‘ Reque, Lambayeque, Perd
LA-809, Reque 14800, Perd LA-809, Reque 14800, Perd
£ Lat -6.852894° Y Lat -6.852937°
TR Long -79.793517° 4 Long -79.793534°
Google 14/04/24 02:45 p. m. GMT -05:00 Google 14/04/24 02:47 p. m. GMT -05:00

Figura 42. Extraccién C-02 Figura 43. Extraccién C-02
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Calicata C-03

Timestamp camera

P 2
| Chiclayo, Lambayeque, Pert 3 £88 Chiclayo, Lambayeque, Per
LA-809 39, 14800, Perti 5 d ‘ LA-809 39, 14800, Pert
Lat -6.835957° B Lat -6.83593°
Long -79.778101° Long -79.778078°
14/04/24 01:54 p. m. GMT -05:00

Figura 47. Extraccion C-03

Figura 46. Extraccién C-03
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Figura 50. Limite de Atterberg Figura 51. Limite de Atterberg



106

Figura 52. Gravedad especifica

Figura 54. Contenido de humedad Figura 55. Contenido de humedad
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Figura 57. Saturacion para proctor modificado

Figura 58. Golpes con el pison para proctor modificado  Figura 59. Proctor modificado
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Figura 60. Saturacion de muestra para CBR

Figura 61. Muestra saturada para CBR Figura 62. Golpes con martillo compactador para
CBR
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Y . i ARG a7 - Fot

el tramo de prueba de 40m de largo por un ancho de via 6m

Figura 64. Medicion con flexdmetro los 30cm de espesor tratado de subrasante
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Figura 65. Ensayo penetracion dinamica de cono (PDC) en terreno natural y con adicion

Figura 66. Ensayo densidad in situ método de cono de arena en terreno natural y con adicion
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i t 9
&
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PFRUANO DF ACREDITACION INDECOPI - SNA
- CON REGISTRO N° LE - 00119315
CONSTRUCCION Y SEVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N¢ 4440

(Pag. 01 de 01)

Expediente N¢ 14394 - 2025 L.LE.IM. AMAZINGS.A.C

Solicitante : PISFILDIAZ JUNIOR MICHAEL

Proyecto : EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE GOMA XANTANA EN LA ESTABILZACION DE SUELOS PARA SUBRASANTE CON
FINES DE PAVIMENTACION EN LA CIUDAD DE REQUE, CHICLAYO 2024

Ubicacion : Sector Siete techos - Reque, Dist.Reque, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 09 de Diciembre del 2025

ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo estdndar para la densidad y peso unitario del suelo In-Situ mediante el cono dearena.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.143 ASTM D-1556

|.- Ubicacién y/o Descripcién de Prueba

Ne de Prueba / N2 Base D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
Cono 2 2 2 2 2 2
Placa C C C C C C
11.- Datos de Campo y de Laboratorio
1.-Peso de frasco +arena calibrada g 6845 6802 6751 6721 6681 6653
2.-Peso de frasco +arena que queda g 2998 3122 2941 2724 2822 2902
3.-Peso de la arena en el cono g 1735 1735 1735 1735 1735 1735
4.-Densidad dela arena g/em’ 14 1.4 14 1.4 1.4 14
5.-Volumen del material extraido cm’ 1509 1389 1482 1616 1517 1440
6.-Peso del material +recipiente g 3239 2939 3142 3324 3207 3047
7.-Peso del recipiente g 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
8.-Peso del material retenido 3/4" g 0 0 0 0 0 0
9.-Peso especifico de la grava g/em’® 241 241 2.41 241 241 241
10.-Volumen dela grava cm’ 0 0 0 0 0 0
11.-Peso de finos g 3230 2930 3133 3315 3198 3038
12.-Volumen de finos cm’ 1509 1389 1482 1616 1517 1440
13.-Densidad natural himeda g/em’ 2141 2.109 2.114 2.052 2.108 2.110
111.- Contenido de Humedad
14.-Humedad (Speedy) (%) 11.2 10.9 10.3 10.6 14.2 13.5
15.-Densidad natural seca g/em’ 1.925 1.902 1.916 1.855 1.846 1.859
IV.- Resultados de Laboratorio (Proctor Modificado)
16.-MAXIMA DENSIDAD SECA g/em’ 1.990 1.990 1.990 1.880 1.880 1.880
17.-OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.57 10.57 10.57 13.29 13.29 13.29
V.- Resultados Final
18.-GRADO DE COMPACTACION %) 9.8 9.6 | 96.3 98.7 08.2 098.9

D-01 PUNTO 1 - TERRENO NATURAL
D-02 PUNTO 2 - TERRENO NATURAL
D-03 PUNTO 3 - TERRENO NATURAL
D-04 PUNTO 1 - TERRENO NATURAL + 0.40% ADICION GX
D-05 PUNTO 2 - TERRENO NATURAL + 0.40% ADICION GX
D-06 PUNTO 3 - TERRENO NATURAL + 0.40% ADICION GX

OBSERVACIONES:

- Ensayo realizado  : Chiclayo, 09 de Diciembre del 2025

- Identificacion y Ubicacion de pruebas designadas por el solicitante.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

S INGENIERO CIVIL
o Reg. CIP. 123351

ctolf 't
(German Oscar Gastelo Chftnos :
TEC LABORATORIO DE ENSAYD DE ERUES ‘ >

‘, 964423 859 / 963847718 / 943011231

P24 amazing.sac.ic@gmail.com Chiclayo - Lambayeque

Oficina y laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201




112

USAT

Umversidad Catolica
Santa Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 012-2024-I
FECHA: | 22 de Octubre 2025
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Junior Michael Pisfil Diaz

TITULO DE LA TESIS: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion
de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo
2024.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifica y da conformidad
que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudiante se han
efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos realizados fuera
de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:

e Ensayo de Contenido de Humedad

« Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado

» Ensayo de Limite Liquido

= Ensayo de Limite Plastico e indice de Plasticidad

» Ensayo de Gravedad Especifica

e Ensayo de Proctor Modificado

e Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

« Ensayo de Penetrémetro Dinamico de Cono (PDC)

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacién: Adjunto

T 7
‘\.\\‘ WALy
W usar

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil
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Solicitante : INGENIERIA CIVIL
TESISTA : Junior Michael Pisfil Diaz
TESIS : Evaluacién de la i de goma en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacion : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA N.T.P, 399.128 : 1999
Calicata: C-01 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.60m.
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO 2% QUE
g DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 350,00 g,
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 286.11 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 350.00 g,
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 20.6 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 15.25 %
3/4" 19,000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 5.37 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-2-4(0)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS 3 SC-SM
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.750 0.00 0.0 0.0 100.0 Arena limo arcillosa
N210 2.360 1.96 0.6 0.6 99.4 Ensayo Malla N2200 PSSeco (PSLlav |(%)200
N220 1.180 1.75 0.5 11 98.9
N40 0.600 4.20 1.2 23 92.7 % HUMEDAD P.S.H P.SS. (%) Hum.
N250 0.300 5.80 17 40 96.0
Ne100 0.150 185.90 53.1 57.1 42.9 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 86.50 24.7 818 18.2 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 63.9 183 100.1 0.1 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grova Arena I
Gruesa Fina I Gruesa I Media Fino | Arcilla y Limos
3% 2"11/2° 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4°N%4 Ne10 Ne30 N2100  N2200
100 T
0%
90 ST S— s R O NS S S
80 4 {— — g —
70 - — = ——
8 i
3 80+ 3 - =5 e—9
5 s R e e e - - R
© ~
o
L2 A —
o P8 > = AR IR LRSS BRI : = 3
g T
® 20 g — 1 1
10 — i 5 1l —
0 ik
50 500 37.5 250 180 125 95 830 4.75 200 0.800 0.150  0.075
Abertura de malla (mm) J
‘Ubservaciones:

A
- LAY
ALOrO0 i rygadCanolic

B G
USA PR T
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Solicitante INGENIERIA CIVIL
TESISTA Junior Michael Pisfil Diaz
TESIS Evaluacién de la infl ia de goma t en la estabilizacion de suelos para subrasante con
fines de pavi ién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién 4 DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO H SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.131
Calicata: C-01 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1,50m.
0
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro L-15 L-9 L-21 T-6
N° de golpes 36 24 12
Tarro + suelo himedo 3286 28.9 36.5 25
Tarro + suelo seco 285 25.2 31.1 27T
Agua 4.1 3.7 5.4 2.3
Peso del tarro 7.25 7.63 7.48 7.62
Peso del suelo seco 21.25 17.57 23.62 15.08
Porcentaje de humedad 19.29 21.08 22.86 16,26

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido

20.63

Limite Pldstico

15.25

Indice de Plasticidad

537

2

(%) HUMEDAD

25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00
18.00

17.00

16.00
15.00

10 Ne DE GOLPES 100

=-3.124In(x) + 30.68 )
CURVA DE FLUIDEZ

| | |

[
| | | ]
1

2
Hl L L

Observaciones:

 flendy E:r“ﬁ
Rudadendyra £~
obtitas  USA
Teo. Laboratono Aol e
USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

USAT

Universidad Catdlice
SantoToribio de Mogrovejo

Tesista Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela INGENIERIA CIVIL
Tesi Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines
o913 de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Lugar DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha Chiclayo, 20 de abril de 2024
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS, Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399,128 : 1999
: NTP, 389,131
: NLT.P. 330.127: 1998 Via de acceso (trocha)
Calicata: C-01 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado = 3.124In(x) + 30.68)
N° Tami Abertura % Acumulados 25.00 - CURVADEFECIREZ
AT (mm) Retenido  Que pasa G [ } ’ T A0
3 75.000 0.0 100.0 24,00 T | i
24 50.000 0.0 100.0 e
23.00
142" 37,500 0.0 100.0 & i \ | |
1 25,000 0.0 100.0 2200 :
3/4" 19.000 0.0 100.0 § aio0: | \ P
142" 12.500 0.0 100.0 =4 . ' t
358" 9.500 0.0 100.0 20.00 ' i
14" 6.300 0.0 100.0 | \‘ ]
No 4 4750 0.0 100.0 19.00 T
N2 10 2.000 06 99.4 18.00 | |
N® 20 0.850 1.1 98.9 10 25Ne DE GOLPES an
N°50 0.300 4.0 96.0
N# {00 0.150 57.1 429
R 56 518 63 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométri Limite liquido (LL) 20.63 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 15.25 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 5.37 (%)
AG % 0.6 Clasificacién (5.U.C.S.) | scsm
% Arena AM % 1.7 D del suelo
AF % 79.5 8138 Arena limo arcillosa
% Arcilla y Limo 18.2 18.2 Clasificacién (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 42 BUENO
& N
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | p——
Gruesa Fina Grussa Media Fina I Al y-Limos
I OTNT 1TUS IR NG o N NN N1oe N0
LR S5 & o B 2 i A ) CRaien T TR v R G
h Sucd, Sk Lok Lo T oY s i : M
e B T L e o it iy
o R LS Y 3 % 3 3
8 AR o o e | L'se 11 | |
g 70.0 onndradunndnnd uaioniiud: . * oo : 5
- L ¢
8 T T O (O 0 - OO
. 1 D L VA A O 1 ! T
g X . . . . < :\ ¥
L e e S
F e e e
L o A i 5 e i
00 L s : : p
100.000 10.000 1 0.100 0.010
% Abertura d9/ ¥




USAT

Universidad Catélica
Santo Torlbio de Mogrovejo

Solicitante
TESISTA

TESIS

Ubicacidn

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Calicata: C-02

: INGENIERIA CIVIL
: Junior Michael Pisfil Diaz

Eval 7y

"

de la infl

ja de goma

en la estabilizacién de suelos para

subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
: DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

N.T.P. 399.1

Muestra: M-2

28 : 1999

Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL i 500.00 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 33448 g.
i 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 500.00 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 239 %
il 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 13.04 %
3/a" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 10.82 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF, AASHTO H A-2-4 (0)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS $ sC
1/4" 6300 0.00 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO ;
Ne4 4.750 1.20 0.2 0.2 99.8 Arena arcillosa
N210 2360 190 0.4 06 994 Ensayo Malla N2200 P.SSeco [P.S.lav [(%)200
N220 1.180 214 0.4 10 99.0
N40 0.600 25.60 51 6.1 939 % HUMEDAD PS.H P.S.S. (%) Hum.
NS0 0.300 48.24 9.6 157 843
N2100 0.150 185.60 311 528 47.2 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 69.80 14.0 66.8 332 Coef, Uniformidad
<N2200 FONDO 166.7 333 100.1 -0.1 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena l
Gruesa Fina I Giuesa I Media ] Fina | Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4"Ne4 Ne10 Ne30 N2100  Ne200
100
90 4 3 L S S~ = —— — - - e
h s
80 S
g T04- R ™
2
5 60 - — = —
E ~
3 504 1 R S T3 et =
o WS
3 40 4 N N
a N
s 30 — 44 1 -8 -
a
R 20 4 - —
10
0; 50 50.0 375 250 19.0 125 85 630 4.75 2,00 0.600 0.150 0.075
Abertura de malla (mm) y
/ ) PR,
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Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Solicitante INGENIERIA CIVIL
TESISTA : Junior Michael Pisfil Diaz
TESIS . Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA I N.T.P. 399.131
Cali : C-02 M : M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
0
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N* de tarro L-12 L-23 L-42 T-8
N° de golpes 36 oy 14
Tarro +suelo himedo 365 342 206 15,89
Tarro + suelo seco 31.9 28.96 24.56 14.9
Agua 4.6 5.24 5.04 0.99
Peso del tarro 7.9 8.1 8.36 7.31
Peso del suelo seco 24 20.86 18.2 7.59
Porcentaje de humedad 19.17 25.12 31.11 13.04

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido

23.86

Limite Pldstico

13.04

Indice de Plasticidad 10.82

7

(%) HUMEDAD

y=-12.58In(x) + 64.369 )
CURVA DE FLUIDEZ

[
[
L | ) 1
[ ]

) i

10 100
25 N¢ [":E GOLPES J

/] 4

Observacianes:

{ vadencyra
Oblitas
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Tesista
Escuela

Tesis

Lugar
Fecha

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

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

Junior Michael Pisfil Diaz

INGENIERIA CIVIL

de la infl i

de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Chiclayo, 20 de abril de 2024

NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liquido, limile plastico e indica de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para

¢ N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P, 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

de

Via de acceso (trocha)

de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines

de un suelo. 1a, ed.

Calicata: C-02 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado Vo2 _12.58In(x) + 64.360)
N T Abertura % Acumulados CURVADEFWIDEZ
A (mm) Retenido  Que pasa § §§ I b
3 75,000 0.0 1000 =  —
z 50.000 0.0 100.0 N -
116" 37.500 0.0 100.0 - 1
1 25.000 0.0 100.0 s
34" 19.000 00 100.0 § fiec
10 12,500 00 100.0 < e
38" 9.500 0.0 100.0 " .
147 6.300 00 100.0 e ;
N4 4.750 0.2 99.8 ! ! ]
Ne 10 2.000 06 99.4 §§ S ] 1 i g
N°20 0850 1.0 99.0 10 25N® DE GOLPES 100 )
N 50 0.300 187 843
N#'100 0.150 538 473
6556 G678 668 535 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g lometri Limite liquido (LL) 23.86 (%)
% Grava G.G. % 0.0 (LP) 13.04 (%)
G.F% 0.2 0.2 I (IP) 10.82 (%)
AG % 0.4 Clasificacion (S.U.C.S.) sc
% Arena AM % 5.5 Descripcion del suelo
AF % 80.7 66.6 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 332 332 Clasificacién (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripeidn
Contenido de Humedad 1.5 BUENO
' N
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena |
=T Fin [ Gmesa[ M ed)a_] Fina 1 Arcilla y Limos
3 202" A AV AN N2 N4ONSD NMOO NP200
BT I A1 “!‘- T T
i R L R T R R i
O e e 4 ~x L 4 b
K] N ) Y o e o | RSN | |
2 700 S ks e s s el il : s i % -
A T 00 O | e i o
Rt S e
P N O S o e Oy O Y | | Bl (o |
@ R T RS : E
& 300 bttt i ; s ?
A s e e e E [ e e}
16 REEELES : :
Y 8 0 T T ]I
2 D - / } /A
100,000 10, 000 0.100 0.010
\_ Aberturade;za P,
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USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

Solicitante : INGENIERIA CIVIL
TESISTA . Junior Michael Pisfil Diaz
TESIS : Evaluacion de la infl ia de goma en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
Calicata: C-03 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75,000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 350.00 §.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO s 60.10 g.
2" 50,000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 2 350.00 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 1 395 %
1" 25,000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 3 1851 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 20.99 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO : A-6(13)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS 3 cL
1/4" 6.300 0.00 00 0.0 100.0 DESCRIPCION DEL SUELO =
Ned 4.750 1.20 0.3 0.3 99.7 | Arcilla de baja plasticidad con arena
N°10 2.360 3.50 1.0 1.3 98.7 Ensayo Malla N2200 P.S.Seco [P.S.lav  |(%) 200
N220 1180 4.90 14 2.7 97.3
NA4O 0.600 3.40 1.0 37 96.3 % HUMEDAD P.S.H PSS, (%) Hum.
Nes0 0.300 2.70 08 45 95.5
Ne100 0.150 7.90 23 6.8 93.2 MODULO DE FINEZA
Ne200 0.075 36.50 10.4 17.2 82.8 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 291.1 83.2 100.4 0.4 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena |
Grueso Finc ] Grueso I Medio Fina [ Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1"3/4" 1/2'3/8" 1/4"Ne4 N210 Ne30 N°100  N2200
100 —9—9—9—9-9—9— 99—y
50 | ol
80 4 R B
§ 70—t —— —— e — e h——
] Tt
E
3 50 - S - - —
5
g 40 - — -
g 30 - o ]
g
® 20 = =
104+ —+—4——4— il esint . 0 NI S o~
0 520 500 37.5 250 190 125 65 630 475 200 0,600 [XEAEY:
Abertura de mall
ura de malla (mm) E
W
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Universidad Catélica
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Solicitante
TESISTA
TESIS

Ubicacién

ENSAYO

120

INGENIERIA CIVIL

. Junior Michael Pisfil Diaz
. Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con

fines de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

: DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.131
Calicata: C-03  Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
(1]
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pléstico
N° de tarro L-25 L-18 L2 T-3
N° de golpes 35 24 15
Tarro + suelo himedo 36.8 42.2 38.6 1219
Tarro +suelo seco 29.15 32.28 29 11.52
Agua 7.65 9.92 9.6 0.67
Peso del tarro 7.6 7.5 7.9 7.90
Peso del suelo seco 21.55 2478 211 362
Porcentaje de humedad 35.50 40.03 45,50 18.51

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido 39.49
Limite Pldstico 18.51
indice de Plasticidad 20.99
4l =11.78In(x) + 77.406 )
CURVA DE FLUIDEZ
47.00 .
3288 LN ] ]
44°00
i o f
41.00 N !
4000 T p—
2 3800 ¢ ! D —
S ggb 8 i i 1 i
s . r T +
= %i § : t - ;
€ 3200 ¢ -
31.00 L
30,00 !
29.00 :
il ‘ =
26.00 | boeeedocans
2500 =5 2 ] e
10 25 N2 DE GOLPES 100
N = J
/o g
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT

Universidad Catélice
SantoTorlbio de Mogroveja

Tesista

Escuela INGENIERIA CIVIL

Junior Michael Pisfil Diaz

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

FACULTAD DE INGENIERIA

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con fines

i

enla

de pavi

iudad de Reque, Chiclay

2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Chiclayo, 20 de abril de 2024

ENSAYO

: SUELO. Métado de ensayo para el andlisis granulomélrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limile liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399,128 : 1999
: N.T.P. 389.131

: N.T.P. 339.127: 1998

el

deh de un suelo. 1a, ed.

Via de acceso (trocha)

oblitas  Uiof
Teu. LADOALANG (o s ¢
WAt

Calicata: C-03 Muestra: M-2 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
Noaed Abertura % Acumulados it CURVA DE FLUIDEZ78In(x) + 77.406
A (mm) Retenido  Que pasa 45.00 | ]
T 75000 0.0 100.0 45.00 ‘\ “
2 50.000 0.0 100.0 44.00 N .
1102 37.500 0.0 100.0 4300 | X; !
1 25.000 0.0 100.0 Si2.00 \;
an" 19.000 00 100.0 g‘m i
iR 12,500 6.0 1000 Eg-gg T =
3" 9.500 0.0 100.0 ;*!aioo | | i ! ]
114 6.300 0.0 100.0 37.00 o] [
N4 4.750 03 90.7 3800 | S | e
N3 10 2.000 13 98.7 3500 . T e i
N# 20 0.850 27 973 10 Ne DE GOLPES 100
NEED 6,300 a5 555 b 2k S
N5 6150 6.8 937
350 6575 73 W5 Ensayo de Limite de Afterberg
Distribucion g i Limite liquido (LL) 39.49 (%)
% Grava G.G.% 0.0 ico (LP) 18.51 (%)
G.F% 03 0.3 tico (IP) 20,99 (%)
AG% 1.0 Clasificacion (S.U.C.S.) [ e
% Arena AM % 2.4 Descripcion del suelo
AF % 13.5 16.9 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 8238 828 [ (AASHTO) A6 (13)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 4.9 MALO
i3 -
CURVA GRANULOMETRICA
| [ Grava | Arena 1| %
e [ - T The 1 Arcilla y Limos
S TUZ PUC 12U NN N4C N2 NUMON'SD K400 N200
jd 3R BB R e e ST T T
i AR R T i ] i
9wt ! L .
8 L PR e Y | | |1 | 1
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Universidad Catolice
SantoToribio de Mogrovejo

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

Tesista Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela INGENIERIA CIVIL
Tesis Evaluacion de lai ia de goma en la estabilizacién de los para subr con fines
de pavil tacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Lugar DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha Chiclayo, 20 de abril de 2024
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para daterminar el limite liquido, limite pléstico e Indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para el de de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399,128 : 1999
: N.T.P. 389,131
: N.T.P. 339.127: 1998 Via de acceso (lrocha)
Calicata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis G lométrico por tamizado bz.a.aenn(x)fss,aesw
N° Taml Abertura % Acumulados 40.00 CURVA DE FiUIDEZ
AL (mm) Retenido  Que pasa 39.00 - v L ! L
3r 75.000 0.0 100.0 2383 [ ] 1
2 50,000 0.0 100.0 36.00 - !
1302 37.500 0.0 100.0 3500 \\
i 25,000 0.0 100.0 o NG i
34" 19,000 0.0 100.0 2.00 i f. T L =
12" 12,500 0.0 100.0 100 1 R i
38" 9.500 0.0 100.0 529238 [ |
7 6.300 0.0 100.0 28.00 - ! 1 b
2 27.00 — T
Ne 4 4.750 02 99.8 2600 | T 1 T
N*10 2.000 1.4 98.6 2500 | | I il
N*20 0.850 2.4 97.6 10 25N2 DE GOLPES 100 J
N*B0 06.300 34 96.6
NE160 0.150 586 94.4
o566 6OTE 155 FER) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr lometri Limite liquido (LL) 3225 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 18.65 (%)
G.F% 0.2 0.2 Indice Plastico (IP) 13.60 (%)
AG % 12 Clasificacién (S.U.C.S.) | cL
% Arena AM % 186 Descripcion del suelo
AF % 14.0 16.8 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla_y Limo 83.0 83.0 Clasificacion (AASHTO) | A6(10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 52 MALO
¥ e
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | J
sa i Grueso Meda | Fina i Arcifla y Limos
T OTWZ NS TS N o N2 BUON'S0 NM0O N0
I It Ir——a—ra_ 1 |
a0 SO N T
G g [t s . : e )
o L [ O ) 1 3 | | I 11 | |
R e : : - : :
el SR AN R I R T
2 L e o S S e v 7 = I 3 7
=L N O 1 O U I lissse Yol -1
13 S -3 P & : H > Y :
8 400 fod-ad L] | 1 L] | 1
3 w0 i e
£ Wit St ey
b 0. L O A
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100,000 10.000 1.000 0,100 0.010
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
o lrble fhieiany SUELOS. Método de ensayo para la p 6n de suelos en i
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pied))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela i Ingenieria Civil
: Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabillzacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c03
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 1.00m-1.50m
|Ntimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5828 5918 5886.67 5894.67
Peso del molde 9. 3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado g. 19686.67 2056.67 2035.34
Volumen del molde cms3 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.064 2159 2136
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 152.73 236.00 359.73 1798.47
Peso del suelo seco + tara g 141.25 213.04 319.12 1615.59
Peso de tara 9. 3247 54,07 99.64 700.02
Peso de agua g 1148 22,9 40.61 182.88
Peso de suelo seco g 108.78 158.97 219.48 915,67
Contenido de agua % 10.6 14.4 18.5 20.0
Peso volumétrico seco glem3 1.867 1.886 1.803 1.779
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.898 alcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1950
1830 1
1810
z
s 1890
¥
1m0
2
s 1.850
N
1830
1810
1750
S
1770 ¥
¥ =
T
17850 :
90 10 130 15.0 7 18,0 210
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USAT

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

Universidad Catolica
SantoforibiodeMogravejo
Método de ensayo de CBR (Relacién de Sopotte de California) de suelos
dos en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 335.145/ ASTM D-1883
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
o : Evaluacion de la influencia de goma xantana en la bilizacion de suelos para con fines de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo
2024
Ublcacién + DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision  : Chiclayo, Mayo del 2024
CAUICATA c-03
MUESTRA © M-1 PROFUNDIDAD ¢ 1.00 m-1.50 m
COMPACTACION
IN° Malde A8 A2 | A4
N° Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado
Pesomolde * Suelohomedo ] 12811 - 13150 1 . 12601
Peso de molde (g) 8478 8478 8804 8804 a4
4433 4516 4346 4688 3807
2006 2006 2112 2112 2022
|Densidad humeda (gfco) 2210 2251 2.058 2219 1.883
% de humedad 13.46 1535 13.85 21.82 14.60
Densidad seca (g/cc) 1.948 1.951 1.807 1.821 1.643
HUMEDAD
[Tamo N 3 2 2 z 2 2 = = 2
|Tamo + Suelo humedo {4gr. ) 764 | 784 | 4516 | 4516 | 2156 | 2156 | 4686 | 4ses | 2450 | 2450 | 4131.0 | 4131.0 |
{Tamo + Suelo seco (gr.) 7.2 71.2 4433 4433 195.0 195.0 4348 4346 220.7 | 220.7 | 3807.0 | 3807.0
Peso del Agua_(gr. ) 72 7.2 830 | 830 | 208 206 | 3400 | 3400 | 243 | 243 | 3240 | 3240
Peso del tama (gr. ) 17.85 | 17.85 [ o 483 | 483 0 0 | 5435 | 5435]| o 0
Peso del suelo seco (gr.) 53.4 53.4 4348.3 | 43483 | 148.7 148.7 | 4268.8 | 4288.8 | 168.3 | 188.3 | 3745.5 | 37455
|% de humedad 1346 | 1346 | 1526 | 1536 | 1385 | 1385 | 21.62 | 21.82 | 14.60 | 14.60 | 2325 | 2325
Promedio de Humedad (%) 13.45 15.36 13.85 21.82 14.60 23.25
EXPANSION
FECHA HORA | TEMP DAL EXPANS| e EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
14.3 0 L Q o 0 0 0 0 [ ]
0410572024 143 24 0.2 0.005 05 0,013 0.96 0.024
| 051052024 143 | 48 08 0.020 1.26 0032 137 0.034
0610512024 143 72 1.1 0.028 238 0,059 238 0.060
070512024 14.3 96 22 0.055 34 0,085 39 0.098
457 total 1.20 4.57 total 1.86 4.57 total 213
PENETRACION
CARGA MOLDE N* A8 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA C ECCION CARGA CORRE N CARGA N
— :::’ F“‘:"; % | Lect ot ::;’2 P'::;'z %
0000 9 2
0.840 24 11
1.270 35 15
1.810 48 20
2.540 41.0 4.1 56 23 211 21
3810 62 28
| 5080 | 713 | 48 70 23 307 2.0
835 s | 3
7.620 92 37
10.180 123 49
12.700 142 56

b A 4

Kttt ieyra A58
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Univessidad Catolica
Santofortie deMogroveio.
Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela - Ingenieria Civil
Proyectof/Tesis : Evaluacitn de la influencia de goma xantana en la de suelos para con fines de en |a ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fechade emisién  : Chiclayo, Mayo del 2024
Método de ensayo de CBR (Relaci6én de Soporte de California) de suelos
dosaniellab o. 1 Diag a6 e
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES \r N EC: 12 GOLPES B
; ot cale 0.036110- 0.762457 + 7.9405:
5: = 0. =0/ +7. +
Wty = 0.0558) - 0.7105x2 + 22.877x + B.6575 L y=00501:- 1.1882)3 + 16.776x + ey Y o Sanie ¥
500 (Lb/in?) 44339 500
500
n 400 "
L 300 30
20 / 200 200
100 / M/ J/ 100
1 100 —
o i i = > |
1 s 5'05("““ )7'52 10,48 129, 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
- 7 \_ (mm.) = L (mm.) 3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,898 gJom’ 2,54 om, 5.08 om,
DENSIDAD SECA AL 95% 1,803 glem® C.BR. AL 100 % M.D.S. 5 % 6 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD ~ 12.80 % CBR. AL 95% M.D.S. 4 % 5 %
7 N oo ~N
SaRARL) DAL PROCTON, DETERMINACION DEL C.BR,
1840 T 2.130
—~ 2100
55 s
D
E é 2.050
g s 2.000
B 9
E s 1850 ip
1.900
& 3 g4
3 1850
| | ]
i | | . é 1.800 .
! E 1750
1700 3 1700
900 1100 1300 1500 17.00 1900 2100 1 3 5 7 9
ks Contenido de humedad (%) gk % de C.BR. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catolica
PO deMugoun SUELOS. Método de ensayo para la i6n de suelos en | utilizando

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

126

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
: Evaluacién de |a influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de 16n en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesls
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision + Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c-03
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5828 5918 5896.67 5894.67
Peso del molde g. 3861.33 3861.33 3881.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado g 1966,87 2056.67 2035.34 203334
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen humedo g/em3 2.084 2.159 2.136 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 162.73 236.00 359.73 1798.47
Peso del suelo seco + lara 9. 141.25 213.04 31912 1615.69
Peso de tara 9. 3247 54.07 99.64 700.02
Peso de agua g 11.48 22.96 40.61 182.88 |
Peso de suelo seco 9. 108.78 158.97 219.48 915.57
Contenido de agua % 10.6 14.4 18.5 20.0
Peso valumétrico seco glem3 1.867 1.886 1.803 1779
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.898 a/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.950
1.500
=
L = N
g 1.850 \\
N
8 p
1.800
b
1750
1700
80 210

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi Ing. E: lalista de Suelos y Pavi 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA
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Universidad Catalica

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

$anioel badeMogortio
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lak io. / Diag de
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuels + Ingenierfa Civil
: Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo
Proyecto/Tesis 2024
Ubicacidn : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién  : Chiclayo, Mayo del 2024
CAUCATA: c-03
MUESTRA ; M-2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde As A2 | At
IN° Capa 5 S 5
IN° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humeda 12915 13010 13180 13480 9978 10223 |
Peso de molde () o 8458 % 8590 hciid

Peso del suelo humedo (g) 4457 4552 4490 4800 T 3449

) 2001 2001 2112 2112 2022

Dé fec) 2227 2275 2128 2273 1.708 1.827
1% de humedad 996 1244 10.20 17.24 1065 17.87,
Densidad seca (gfcc) 2.028 2.020 1.929 1,939 1.542 1.550
HUMEDAD
Tamo N° > z 5 3 5 S E : "2
Tarro + Suelo humedo_( gr. ) 2501 | 2601 | 4552 | 4552 | 198.6 | 1986 | 4800 | 4800 | 3217 | 321.7 | 3694.0 [ 3694.0
[Tarro + Suelo seco (gr.) 230.9 | 2909 | 4457 | 4457 | 1845 | 4845 | 4490 | 4490 | 2059 | 2059 [ 3449.0 | 34400
lPescgelagua(gr) | 192 | 950 | 141 141 | 3100 | 3100 | 258 | 258 | 2450 | 2450
Peso deltarro (gr. ) 1) L) 483 48.2 0 0 53.08 | 5398 Q ]
Peso del suslo seco (ar. ) 43685 | 4368.5 | 138.2 | 1382 | 4405.0 | 44050 | 241.0 | 241.¢ | 3308.6 | 33956
% de humedad 1214 | 1214 | 1020 | 1020 | 17.2¢ | 17.24 | 1065 | 1065 | 1787 | 1767
Promedio de Humedad (%) 12.14 10.20 17.24 1065 17.87
EXPANSION
T HORA | TEMP DAL [Expansion AL [EXPANSION TR EXPANSION
Hr. Pulg | % Pulg | % Pulg
143 0 ] 0 0 [} 0 0 ° g [
143 | 24 026 0.007 03 0008 038 0.009
143 | 48 0.38 0.010 0.48 0011 0.6 0015
1“3 | 7 0.013 0.62 0018 14 0,028
43| 6 0.045 1.8 0,048 23 0058
4.57 total | 089 4.57 total | 1.04 457 total | 1.26
PENETRA
CARGA MOLDE N° A8 MOLDE N°___ A2 MOLDE N° A4
F ON | TIEMPO| STAND.| CARGA N CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
% s Leat. Dial :‘::'? x’i % | Lect pim ::z ::Ii % |Lect Diat mL::l ::z %
0000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0025 | o0t 42 18 28 12 7 5
0,050 | 100" 81 33 43 18 1" 8
0075 _| 11307 18 48 8 34 1% 8
0100 | 200" | 1000 | 151 59 481 | 46 | 104 41 373 | 37 20 10 98 1.0
0,150 | 300" 188 73 123 40 25 12
| 0200 | 400" | 1500 702 | 47 a 16| 158 | 11
0.250_| 500" 44 1
0.300 | 800" 51 21
0400 | &00" 66 27
0500 | 000" 80 2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catolica
$anto Roe beo e Ml ogi avejo
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela 1 Ingenieria Civil
ProyectofTesis : Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  * Chiclayo, Mayo de| 2024

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

¥ fos en el lab io. 1 Di de 16
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s s N r - '
EC: 55 GOLPES ( EC: 25 GOLPES ki —Enc!.)g‘zga’o?:; _—_—
=0. X - 0. I’ + 2.1 +
(Lbtiaty = -0,137133 + 2,5589x2 + 7.7995x + 13.055 (Lo ¥ = 0035+ 0.22013 + 1287x + {Lhan?y % 2,
500 37464 500
500
400 400 400
300 - 300
200 / 200 200
Z |3
100 100 100
= / "
o i o i g pt—g—1
i a5 e e 7ib%  CHOAGs 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 127
- ) s \_ {mm.) T B (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,898 g.lem® 284cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1803 glem’ CER AL 100 % M.O.S. 4 % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1280 % CBR. AL S5% MDS. 3 % 4 %
IS N up N
GRAFO DEL PROCTOR DETERMINAGION DEL CBR,
1940 T 2150
[ 2100
1.900 - £y .050
z 2l 2.
8 160 3 1950
- s 1.900 P
S 1820 |- & 8%
z o 180 =
8 3 1750
1,780 5
§ 1 e
1650
1740 e s LA
g 1.550
1700 = 1.500
8.00 11.00 13.00 15.00 17.00 15.00 21.00 1 a3 5 b 4 )
L Contenido de humedsd (%) L % da C.BR. J
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FACULTAD DE INGENIERIA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Smigioniodopraisio SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en |
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D -1557
Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela +Ingenieria Civil
: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacidn en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién + DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c-02
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5880 5996.67 6008.33 6018.67
Peso del molde g 3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado S| ..2018.67 213534 2147 2157.34
Volumen del molde em3 952.77 952.77 952,77 952.77
Peso del volumen himedo g/em3 2.119 2.241 2.253 2.264
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g- 162.83 171.50 207.50 1529.10
Peso del suelo seco + tara g 155.50 160.17 187.37 1378.50
Peso de tara g 48.73 39.93 32.04 422.10
Peso de agua g 7.33 11.33 20.13 150.6
Peso de suelo seco 9. 108.77 120.24 155.33 956.4
Contenido de agua % 87 9.4 13,0 15.7
Peso volumétrico seco gfem3 1.985 2,048 1.995 1.958
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.048 a/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2100
= 2.050 <
g N
: N
Z N,
g
8 2000
i N
» 8
i
1950
1800 )
40 100 1 £ 160 18.0
Contenido de‘h/
/
wommuspannssadfplsphapiancfnene
s Heonry 3
3 i Ll("."il"(l’
3 LY .
Y oplitas  USAT
£ Yoo, Laboratono gy, ACstohea
s USAT B
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi ing. de Suelosy 6 Ing: del io de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

en la ciudad de Reque, Chiclayo

Universidad Catélica
$antakeriadeMogrorsio
Meétodo de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io. / Diag de
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
Tesista < Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela +Ingenierfa Civil
Srovad i : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la i6n de suelos para st con fines de
2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fechade emisién  : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA ¢ c-02
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 1.00 m-1.50 m
COMPACTACION
AR A2 | A4
5 5
N° Golpes por capa 56 L&ebE ﬁ : :
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Salurado AT Salurado Sin Saturado Saturada
Peso molde + Suelo humedo 12923 13142 12010 12501
Peso de melde () e 8488 £ adhe
Peso del suslo humedo (g), 4435 4654 4420 4023
[vol (ce) 2001 2001 2112 2022
[Densidad hameda (g/cc) 2216 232 2.083 1.990 2.150
% de humedad 863 13.67 8.82 8.42 1662 |
Densidad seca (g/cc) 2.040 2.048 1.923 1.835 1.843
HUMEDAD
Tamo N° = = = 2 g = 2
Tamo + Suslohumedo (g) | 862 | 6.2 | 4654 | 4654 | 2156 | 2156 108.9 | 1089 | 4347.0 | 4347.0
Taro + Suelo seco (gr. ) 80.0 0.0 4438 4435 200.2 200.2 100,0 | 1000 | 4023.0 | 4023.0
Peso del Agua (gr. ) 62 62 | 2190 | 2190 | 154 15.4 8.9 89
Peso del tamo (ar.) 1795 | 1705 | @ o | 258 | 256 18.08 | 1808 | o [
Peso del suelo seco (ar.) 721 721 4346.3 | 43463 | 1748 1746 81.9 81.9 | 3050.5 | 3950.5
% ¢ d 1367 | 1387 | 882 | 8&2 842 | 842 | 1652 | 1662
Promedio de Humedad (%) 13.67 8.82 842 16.62
EXPANSION
FEGHA HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg %
03/05/2024 143 0 0 0 ) 0 0 Q [ Q 0
04/05/2024 14.3 24 0.3 0.009 0.48 0.011 0.8 0.015
05/05/2024 143 48 08 0.020 0.85 0.021 0.9 0.023
143 72 1.5 0.038 18 0.040 1.2 0.030
143 | 9 28 0.055 ad 0,078 X} 0.080
4.57 total 1.42 4.57 total 1.70 4.57 total 1.97
PENETRAGION
CARGA MOLDE N° A8 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- s Leet Diol ;"":‘z p."::'z % |tecroim :::z ;:‘;’z % | LectDiat n'::z :;'1 %
0.000 o 2
49 21
81 33
108 43
L.o00 | 54 131 5 49.8 50
153 60
1500 76| 208 82 | 811 | 54
240 4
m 108
333 | 130
392 153
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIMIL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Universidad Catélica
‘$anta Tor blo de Mogrorejo
Tesista :Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis : Evaluacion de la influencia de goma xantana en la I de suelos para con fines de ién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEFARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emision  : Chiclayo, Mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
en el lab io./D dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D~1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

o EC: 56 GOLPES N e % EC: 12 GOLPES )
7 y = 0.0515:7 - 1.3188x? + 20,08x +
(cotia?) y =-0,2313 + 5,219 + 6,1549x + 13,269 ity Y=-01057%0+ 2,031 + 13.023x + i) e
500 50 9.5458 500 8]
0
400 i 400
300 S / 200
200 200 // 200
100 g 100 3= "/"(7 100 = _}/_//
4 / L e
)
9 2% S'M(MM 7ez 1098 '2'7J 0 284 508 76 1016 127 0 254 508 762 1046 127
\ ) A (men.) > B (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2,048 g.dem’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.945 gdem® CHR. AL 100%MD.S. 7 % n %
OPTIMOCONT, DEHUMEDAD 9,50 % CBR AL 85% MDS. 6 % 8 %
r = N i
SRAFICODELPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
2,060 ‘ - : i 245
" ‘ ] : 5 210
E 200 | & 5
a 7 N | §
< | | 8 2000 -
:§ 1980 4 i &
| i o
1,650 o i
£ [ | \-.\ 3
| I @
1.940 i + & 1.600
| ! ©
; ! g 1 &
1,900 - : - S 18
400 600 800 1000 1200 1400 1600 M 5 7 9 11 13 15
W Contenido de humeadad (%) N % de C.B.R. y,

A R“;('(l.-l,,‘(uzu-‘

obiitas  JSA I

. . N

by Tec. Laboralona 5. aadcatobea
SAT WAV
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

USAT

Universidad Catolica
Santoloribio deMonrcreo

: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién

Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024

SUELOS. Método de ensayo para la

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

6n de suelos en

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (66000 pie-Ibf/pie3))

N.T.P. 339.141

ASTM D -1557

i6én de suelos para

: DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

CALICATA = Cc-02
MUESTRA = M-2 PROFUNDIDAD * 1.00m-150m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde a. 5880 5996.67 6008.33 8018.67
Peso del molda g. 3861.33 3861.33 38861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado 9. 2018,87 2135.34 2147 2157.34
Volumen del molde cm3 952.77 852.77 952.77 952,77
Peso del volumen himedo glem3 2.119 2.241 2.253 2.264
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Reclipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 162.83 171.50 207.50 1529.10
Peso del suelo seco + tara g 1565.50 160.17 187.37 1378.50
Peso de {ara g. 46.73 39.93 32.04 422,10
Peso de agua g 7.33 11.33 20.13 150.6
Peso de suelo seco g. 108.77 120.24 156,33 956.4 |
Contenido de agua % 6.7 9.4 13.0 15.7
Peso volumétrico seco g/em3 1,985 2.048 1.995 1.956
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.048 alem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.50 %
F CTO|
2.100
= 2.050
3
3 p
2.000
N
N
é
1.9%0
1.900 )
40 60 80 100 0 140 160 18.0
Contenido de )
//
- 4 i
?7“/ b
/ 3 J
\},’)Ir/lx’l alleneyra I/‘J{ fﬁ?\\
i Obiitas  ( J§, /f\T
/1% e i it
Personal del drea de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing lista de Suelos y 4 de Lat o de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catolica
$anto Ko brode Mogroveja
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
Ge dos en el lab io. I DI de per 6
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
" : Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo
2024
Ublcacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fechadeemisién  : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA ¢ c-02
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD ¢ 1.00m-150m
COMPACTACION
N A8
N° Capa 5
IN® Golpes por capa 56
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturade
Pese molde + Suelo himedo 10197 10431 13180 13520 12742 13067,
Peso de molde () i 5759 e 8750 2694 8694
Peso del suelo humedo (g) 4438 4672 4430, 4770 4048 4373
s (co) 2001 2001 2112 2112 2022 02|
D (glcc) 2218 2335 2.098 2259 2,002 2163
|% de humedad 8.34 1372 7.85 1569 7.87 16.04
Densidad seca (g/cc) 2.047 2.053 1.945 1.952 1.856 1.864
HUMEDAD
Tero e - - - O (T (T TN T
[Tamo + Suelo humedo_( gr. ) 1384 | 1384 | 4672 | 4672 | 1956 | 1956 | 4770 | 4770 | 148.7 | 148.7 | 4373.0 | 4373.0
[Tarro + Suelo seco ( gr.) 1202 | 129.2 | 4438 | 4438 | 184.0 | 1840 | 4430 | 4430 | 1387 | 138.7 | 4048.0 | 4048.0
Peso del Agua (ar.) 8.9 88 | 2340 | 2340 | 116 116 | 3400 | 3400 | 100
Peso deltarmo (gr. ) 2298 | 22.98 0 g .5 %5 0 0 11.50 | 11 Q 1]
Paso del suelo seco (ar.) 1062 | 1082 | 43490 | 43490 | 147.5 | 147.5 | 43455 | 43455 | 1274 | 127.1 | 30742
% de 834 | 834 | 1372 | 1372 | 786 | 78 | 1569 | 1569 | 7.87 | 7.87 | 16.04 |
Promedio de Humedad (%) 8.34 13.72 7.88 15.69 7.87 16.04
EXPANSION
FECHA HORa | TEMPO) DIAL EXPANSION DIAL [EXPANSION DIAL EXPAN
Hr. Pulg % Pulg % Pulg | %
143 0 (] 0 0 [ 0 0 0 0 0
10/05/2024 14.3 24 0.5 0013 0.48 0,014 0.5 0,013
11/05/2024 143 48 0.8 0.020 0.85 0,021 0.9 0.023
12/05/2024 14.3 72 1.5 0.038 16 0.040 1.2 0.030
1310572024 143 %8 298 0.074 3z 0,080 38 0.080
457 total | 1.61 457 total | 1.75 4.57 total | 1.97
PENETRACION
CARGA MOLDE N°  Ad MOLDE N* A2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA . CORRECCION CARGA CORRECCION
— e Lect Dial :"::’z :.:;‘1 % |iectnim ::z :; % | LectDiat Dl:dﬂ ::z %
|._..0000 0 2 0 2 0 2
0.540 3 15 3 kE] 32 14
1.270 ) 30 (1] 28 (3] 28
1.910 128 4 12 44, 85 38
2.540 1000 | 181 7 847 | 85 188 81 81.2 6.1 130 51 5.5 51
247 % 218 84 192 75
1500 | 441 173 | 1820 | 121 a 121 174 | 78 242 94 83.1 62
s62 | 222 w0 | 152 286 111
673 268 322 126
862 388 154
1028 453 178

fuu ; '~_ a\x;wn(dllu
UBAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

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

con fines de

Universidad Catolica
Sonbo Borirode Mogroveio
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela  Ingenieria Civil
ProyectofTesis : Evaluacion de la influencia de goma xanlana en la eslabilizacién de suelos para
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Facha de emisién

 Chiclayo, Maya del 2024

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

42

¥ en el lat

1Di

de

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

134

en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

( EC: 56 GOLPES \r £C. 25 GOLPES X EC: 12 GOLPES )
Y= 001427~ 0.8116x2 + 21,928 +
bty = -0.1834x% + 35495 + 18.678x + 1.0319 2y = 0.020253 - 0.682x + 26.285x - 1.4676 (o) 0.7605
500 (Lbrn®)’ 500
500
A
400 / 400 400
£ 7 i 300
200 freeeeefoemen V/ . //‘/ N
/ i / //
100 A oo, (e
T 100 ¥ L
| ! > ==
0 312 L 2 i
9 by s‘m(mm 10E  A0as 12'7J 0 25¢ 508 762 106 12_7J 0 254 508 762 1016 127
\ 2] L (mm.) (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.E.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 2.048 glem® 284 cm, 5,08 cm,
DENSIDAD SECA AL $5% 1.948 glem’® CER. AL 100 %M.DS. 8 % 2 %
OPTIMO GONT. DE HUMEDAD 950 % CER. AL 95% MDS. 5 % 8 %
f N o —
FRANIGO GELEROCTON DETERMINACION DEL C.B.R.
2060 - I 2150
o= 1 o 2.100
£ 202 | E
g | g 2,050 =
2,000
g 1980 f-— 1 @ /
g ! N T 1m0 — 4
| ] k-3
1840 ! Emiseln s d ¥ = g 1m0
? | [ : [ &
| | { £ 185
' H
1.800 7 = 1800
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 3 3 7 9 1" 13 15
e Contenldo de humedad (%) 4N % de C.BR. J
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Universidad Catélica
santoToribia deMagrovejo

Evaluacidn de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién

Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

SUELOS, Método de ensayo para la ion de suelos en

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

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

N.T.P. 338,141 ASTM D - 1557

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

io utilizando

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de p

i6n en |a ciudad de Reque, Chiclayo 2024

CALICATA: c-01
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
Niamero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9| 583133 5973 £5978.67 5990.33
Peso del molde g  3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso de| suelo himedo compactado 9. 1970 2111.67 2117.34 2129
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952,77 952.77
Peso del volumen himedo g/em3 2.068 2.216 2.222 2.235
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara 9 143.68 158.12  |139.50 1601.40
Peso del suelo seco + lara 9 137.19 148.48 12814 1427.40_|
Peso de tara g 36.54 45.99 39.27 345.48
Peso de agua g 6.49 9.64 11.36 174
Peso de suelo seco 9 100.65 98.49 86.87 1081.92
Contenido de agua % 64 9.8 12.8 16.1
Peso volumétrico seco glem3 1.942 2.019 1.970 1.925
DENSIDAD MAXIMA SECA 2020 |glema
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.40 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2.100
4 2050
£
3
§ “ iy
9 2000
/
h X
N\
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~
——a
1.200
50 7.0 se e 130 15.0 170
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

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

en el lab. 1 Di

p

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

g dep

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacién de lainfluencia de goma xantana en ia i6n de suelos para sub con fines de pavimentacion en la ciudad de
Proyecto/Tesls  poque, Chiclayo 2024
Ublcacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision  : Chiclayo, Mayo del 2024
CAUCATA: c-01
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTAGION
N® Mokie A9 A4 Al
N° Capa 5 5 5
IN° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturada
Pesomolde + Suslohumede | 12784 13078 13230 13590 13100 13414
Peso de molde (g) 8700 8700 e84 8804 895 8508
4084 4376 4426 4785 4194 4508 |
1825 1825 2112 2112 2124 2124
2238 2398 20% 2266 1.975 2122 |
K 10,48 17.78 10.57 18,66 10.75 18.37
Densidad seca (g/cc) 2.026 2.036 1.895 1.907 1.783 1793
HUMEDAD
Tarro N° s = z = = T £ = 2
Tarro + Suelo himedo ( ar. ) 1023 | 1023 | 4376 | 4376 | 256.6 | 2566 | 4786 | 4786 | 99.3 | 99.3 | 4508.0 | 4508.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 96.1 96.4 4084 4084 | 2365 236.5 4426 4426 93.6 836 | 4184.0 | 4184.0
[Peso del Agua (gr. ) 6.2 6.2 0.1 2041 360.0 | 3600 | 56 56 | 314.0 | 3140 |
Peso deltarro {gr, ) 36.55 | 3655 46.3 463 0 Q 4144 | 4144 0 Q
Peso del suelo seco (gr. ) 59.5 59.56 | 40029 | 40020 | 1902 | 190.2 | 43437 | 43437 | 522 | 522 | 41205] 41205
% de humedad 1048 | 1046 | 17.78 | 17.78 | 1057 | 1057 | 1886 | 1886 | 1075 | 1075 | 1837 | 1837
Promedio de Humedad (%) 10.48 17.78 10.57 18.86 10.75 18,37
e EXPANSION
oA HoRa | TEEMPO e EXPANSION o EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg Pul, %
01/05/2024 14.3 0 0 ] 0 0 0 0 0 [ 0
02/05/2024 143 24 0.25 0.005 0.1 0,003 0.38 0.010
143 48 0.25 0.006 025 0.006 0.4 0.010
04/05/2024 143 [ 72 0.25 0.008 038 0.009 0.45 0.011
05/05/2024 143 %6 0.25 ©.008 0.38 0.010 0.5 0.013
4.57 total | 014 | 457 total | 0.21 4.57 total | 027
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A8 MOLDE N° A4 MOLDE N¢ A1
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
—r L Lect. Dial PL\::? :;; % | Lect0ial P‘:"ﬂ :‘:z % | Lect Diat m'z ;;Wm %
0000 | 000" 0 2 0 2 ) 2
0025 | 030" 86 38 2 1 8 5
0.050 1'00" 145 57 9% 38 17 9
0075 | 130" 275 107 162 | 63 28 13
0,100 200" 1000 305 118 1180 1.6 256 100 851 9.5 45 18 18.1 1.8
0150 | 300" 447 175 398 155 (1) 28
0200 | 400" | 1500 | 77 228 | 2396 | 160 | 424 168 1779 | 119 92 37 356 24
0.250 500" 697 278 213 110 44
0.300 600" 985 401 261 123 49
0.400 | 800" 1080 447 303 143 56
0.500 1000" 1290 537 401 1568 62
"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catélica
SantoTuriliio deMogrovejo

Tesisla < Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela ; Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la i de suelos para con fines de pavi i la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Mayo del 2024

Método de ensayo de CER (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

e EC: 56 GOLPES N\ 3 —3 EC: 12 GOLPES )
EC: 25 GOLPES
¥ =-0.1431x% + 2.0002x + 30.079x + 8.8236 ¥ =-0.0117x* - D.066x? + 7.5054x +
L 7 WYY = 0.105x° - 2.5025%2 + 46.957x - 9.7805 ) B.6A05
500
4% / 400 400
300 /. 306 // 200
. -
200 /) 55 i 20
R T g
L)
oess /.
100 % 100 devee 100
- =
-1
Q 4 i1 |
o 2 5'05( an L 0 254 508 762 1048 127 0 254 508 762 1046 127
mm..
= 7 (mm.) LY (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2020 glem® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.918 g/em® CBR. AL 100% M.D.S. 12 % 6 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 940 % CBR. AL 95% MD.S. 1 % 14 %
~ N 7 N
1C0 DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
= T i T 2100
it i | & 2080
o 2080 | —— i IO 5 0 0 ) O e O 0 D S B
z \ \ , s 5 20 i 4
i 2020 ‘ ; : ! = e
- 1 ] ] g
i ! ! $ 5 ) e 2 9t 0
= 1 | | | = 1.800 e
& 1m0 i i g - //
=== A 1800 =
1940 | — 86— === : = 3 ——
| | ’_E‘ 1.750
1,900 v ' 2 700
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ke Contenido de humedad (%) RS % de C.BR. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER/A
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SouvpER ORI SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-|bfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D -1557
Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela + Ingenieria Civil
: Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de pavi idn en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALCATA: c-01
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD = 1.00m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5831.33 5973 5978.67 5990.33
Peso del molde g- 3861.33 3861.33 3881.33 3881.33
Peso del suelo humedo compactado 9. 1970 2111.67 2117.34 2129 |
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952,77
Peso del volumen humedo glem3 2.068 2216 2.222 2.235
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°® Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 143.68 158.12 139.50 1601.40
Peso del suelo seco + tara g. 137.18 148.48 128.14 1427.40
Peso de tara g. 36.54 49.98 39.27 345.48
Peso de agua g 6.49 9.64 11.36 174
Peso de suelo seco 9| 10065 98.49 88.87 | 108192 |
Contenido de agua % 64 9.8 12.8 16.1
Peso valumétrico seco glem3 1.942 2018 1.870 1.926
DENSIDAD MAXIMA SECA 2020 _|alom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.40 ]%
GRAFICO DEL PROCTOR
2.100
= 2.050
g
2
3 P
Z
N
g o
/ N
h 8
N
1950
N
=
1.500
5.0 7.0 3.0 3 150 170
Contenido
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Universidad Catolica
Santo borblo de Mogiovejo

Teslsta

Escuela
Proyecto/Tesls

Ublcacién
Fecha de emisién

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

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

p en el lab io. ! Diag de p 6

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

: Junior Michael Pisfil Diaz

+ Ingenierla Civil

: Evaluacién de la infiuencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de
Reque, Chiclayo 2024

+ DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMEAYEQUE

: Chiclayo, Mayo del 2024

CALICATA : c-01
MUESTRA M-2 PROFLNDIDAD 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A3 Ad | At
N° Capa 5 5
N°® Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12784 12982 12050 12390 12850 13152
Peso de malde {g) e 8225 s 7853 i 8908
Peso del suelo himedo (g] 4559 4757 4197 48537 3544 4246
Valumen del molde (cc) 2022 2022 2 2022 2104 2104
Densidad himeda {glcc) 2.265 2.353 2076 2244 1.875 2.018
% de humedad 1071 15.14 9.73 17.99 10.80 18.59
Densidad seca (g/cc) 2,037 2,043 1.892 1.802 1.692 1.702
3 HUMEDAD
|Tarmo N - - s - - - - - -
| Tarro + Suelo humedo (gr. ) 801 | 8041 | 4757 | 4757 | 1365 | 1365 | 4537 | 4537 | 81.7 | 81.7 | 4248.0 | 4246.0
Tarro + Suslo seco (@) 754 | 754 | 4559 | 4559 | 1285 | 1205 | 4197 | 4187 | 77.5 | 775 | 3944.0 | 30440
Pesa dei Agua (gr. ) 5.0 50 | 1980 | 580 | 60 80 | 340.0 | 3400 | 42 42 | 3020 | 3020
Paso daltarro (47 ) 28.09 | 2809 0 9 463 463 0 0 | 3821 | 3821 [\ 0
Peso del suelo seco (gr. ) 47.0 | 470 | 44680 | 44680 822 822 | 41191 | 41191 | 393 | 303 | 38784 | 38784
% de humedad 1071 | 1071 | 1514 | 1514 | 873 973 | 1799 | 17.99 | 1080 | 10.80 | 18.59 | 18.59 |
Promedio de Humedad (%) 10.71 15.14 973 17.99 10.80 18.59
EXPANSION
TIEMPO| EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA T DIAL ST e DIAL o DIAL Pulg
07/05/2024 143 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
08/05/2024 143 | 24 0.25 0.008 0.2 0.005 0.38 0.010
09/05/2024 143 | 48 0.25 0.006 0.3 0.008 04 0,010
10/05/2024 143 | 72 0.25 0.008 0.35 0.003 0.45 0.011
1110512024 143 | % 0.25 0.006 0.39 0010 05 0013
4.57 total | 014 4,57 total | 021 457 total | 027
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A3 MOLDE N* A4 MOLDE N* A1
PENETRACION | TIEMPO| STAND.| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= e Lect, Dial ::;’z :::,z % | Lect iat :.::z ;:'z % |vectomi :::,z mL::‘l %
0 0.000 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 75 30 21 10 15 8
1.270 0,050 241 o4 126 50 36 16
1.910 0,075 286 11 195 76 61 25
2.540 0.100 1000 | 426 167 | 1350 | 135 | 222 87 826 | 83 83 33 343 | 34
3810 0.150 114 122 48
5.080 0200_| | 1500 143 | 1552 | 103 | 142 56 | 535 | 38
5350 0.250 188 183 &
1820 0.300 229 154 80
10.160 0.400 273 164 64
12.700 0.500 320 183 72

Obi
Tec, Laboralond
US:\T Yingl

139



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

140

Universidad Catolica
Santo Torbio de Mogrovego
Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis . Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de en la ciudad de Reque, Chiclayo 202
Ubicacidn : DISTRITO REQUE, PROVINGIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision  : Chiclayo, Mayo del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
p dos en el lab | Diag de penetraciéon
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r S g : )
=0. -9 X .’ »
Qbfiny y = 0.4304x? - 4850652 + 75.800x - 3.8075 Wiy Y= -0.0035:3- 0.8004y + 33,376 + (bl y 1.483
800 1.8152 500
500
700
& 400 L
500
300 B 300
/
400 /
/ b 200
300 - 7‘ > 200 /
200 ra - ;/
- j | 100 1 100
100 7 —
| | o _/_._;",_A——u———*
0 " . o o
L 2 3k TR 1w g 0 25 508 762 1046 127 0 254 508 762 1048 127
- i) I\ {mm.) ) (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DA EL PROC
DENSIDAD SECA AL 100% 2,020 glem’
DENSIDAD SECA AL 95% 1.919 glem’ CBR. AL 100%M.D.S. 13 % 1B %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 9.40 % C.BR. AL 95% M.D.S. 9 % 11 %
7 N i
GRAFICO DEL DETERMINACION DEL C.B.R.
2.100 T T T 2100
i ~ 2050
. X O O = ER R + 2 e ¢ A e e} ] i OB S IR
g % | ! f 2w o v
i | S qg
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g e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
US AT LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovsjo

SUELOS. Método de ensayo para la i6n de suelos en io utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D -1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenieria Civil
+ Evaluacién de fa influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacidn : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c1
MUESTRA: Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
|NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5805 5965 5969 5972
Peso del molde g 3856 3856 3856 3856
Peso del suelo himedo compactado 9. 1948 2109 2113 21186
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.048 2214 2.218 2.221
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g. 82.27 199.18 111.98 145.60
Peso del suelo seco + tara 9. 78.57 186.42 101.34 129.80
Peso de tara 9. 18,09 58.29 15.03 2460
Peso de agua g. 3.70 1277 10.64 15.8
Peso de suelo seco g- 60.48 130.13 86.31 105.2
Contenido de agua % 6.1 9.8 12.3 15.0
Paso volumétrico seco glem3 1.928 2.016 1.974 1.931
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.020 g/cm3
GOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2.100
2.050
2.000 T e o
s =
& 1.950 7/ -
g 1.800
1850
1.800
1750 4=
1700
1650
50 70 20 110 130 %50 170 19.0
de humedad (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catolica
SantoToriblo de Mogrovejo

SUELOS, Método de ensayo para la

16n de suelos en lab

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-Ibfiple3))

utilizando

N.T.P.339.141 ASTM D -1557
Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenierfa Civil
4 : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacidn : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c1
MUESTRA - Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
|NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5819 5972 6007 6027
Peso del molde 9 3854 3854 3854 3854
Peso del suelo himedo compactado g 1985 2118 2153 2173
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952,77 952.77
Peso del volumen himedo g/em3 2.062 2.223 2.260 2.281
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g- 223.18 159.58 191.31 252.60
Peso del suelo seco + tara g. 212.59 149.96 174.18 223.00
Peso de tara 4. 51.04 51.19 50.18 50.18
Peso de agua g. 1059 9.62 17.13 29.6
Peso de suelo seco g. 161.55 98.77 124 172.82
Contenido de agua %| 8.8 9.7 13.8 17.1
Peso volumétrico seco glem3 1.936 2.026 1.985 1.947
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.027 glem3d
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.25 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
US A-r LABORATQRIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Universidad Catdlica
SantoToribio do Mogrovejo

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

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ

Escuela : Ingenieria Civil

Pitipacinrasis : Evaluacidn de la influencia de goma xantana en la estabillzacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en |a ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Ublcacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024

CAUCATA 1
MUESTRA : Arena PROFUNDIDAD = 0.20m-150m

INtimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5870 5982 5960 59872
Peso del molde g 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado g. 1996 2108 2086 2098
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.095 2212 2.189 2.202
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peco del suelo himedo + tara 9. 125.60 115.60 115.20 135.60
Peso del suelo seco + tara g 120.40 109.00 108.90 123.00
Peso de tara 9. 40.50 42,50 52,60 40.50
Peso de agua g 5.20 6.60 6.3 126
Peso de suelo seco g 79.90 66.5 56.3 825 |
Contenido de agua %, 6.5 9.9 11.2 15.3
Peso volumétrico seco glem3 1.967 2,013 1.969 1.910
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.036 alem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.50 %
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SUELOS. Método de ensayo para la

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

de suelos en

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibffpie3))

N.T.P.339.141 ASTM D -1557
Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenieria Civil
y : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacidn en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: c1
MUESTRA: Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
|NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5831.33 5973.00 5978.67 5990.33
Peso del molde 9. 3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactada g 1970.00 2111.67 2117.33 2129.00_|
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo gfem3 2.068 2.216 2.222 2.235
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara 9. 143.68 158.12 139.50 1601.40
Peso del suelo seco + tara g 137.18 148.46 128.14 1427.40
Peso de tara 9. 36.54 49.99 39.27 345.84
Peso de agua g 6.5 9.7 114 174.0
Peso de suelo seco 9. 100.6 98.5 88.9 1081.6 |
Contenido de agua % 6.5 9.8 12.8 16.1
Peso volumétrico seco glem3 1.942 2.018 1.970 1.926
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.020 glcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.40 %
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SUELOS. Método de ensayo para la

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

ion de suelos en |;

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-lbf/pie3))

lo utilizando

N.T.P.339.141 ASTM D -1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ

Escuela < Ingenierfa Civil

Proyecto/Tesls : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024

CALICATA: Cc2
MUESTRA : Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50 m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5885 6005 6019 6032
Peso del molde g. 3856 3856 3856 3856
Peso del suelo himedo compactado g 2029 2149 2163 2178
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.130 2.256 2.270 2.284
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara g. 115.50 124.50 215.50 188.50
Peso del suelo seco + tara g. 108.60 118.00 191.50 165.00
Peso de tara g 18.09 56.29 15.03 35.60
Peso de agua g 6.90 8.50 24 21.5
Peso de suelo seco g- 90.51 61.71 176.47 1294 |
Contenido de agua % 78 10.5 13.6 16.6
Peso volumétrico seco glem3 1.979 2.041 1.998 1.958
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.040 alcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.50 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS, Método de ensayo para la

16n de suelos en

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

N.T.P. 339.141

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenierfa Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién

Fecha de emision

1 Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para

: DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYQ, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Mayo del 2024

ASTM D - 1557

io utilizando

146

con fines de p:

ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

CALICATA: c2
MUESTRA: Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50 m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5859 5987 6001 6012
Peso del molde 9. 3854 3854 3854 3854
Peso del suelo himedo compactado g 2005 2133 2147 2158
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del valumen humedo glem3 2.104 2.239 2.253 2.265
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g. 186.50 210.50 196.50 142.60
Peso del suelo seco + tara g. 179.00 195.00 178.80 129.50
Peso de tara g. 65.60 24.60 38.50 42,60
Peso de agua g. 7.50 15.50 17.9 13.1
Peso de suelo seco g 113.40 1704 140.1 86.9
Contenido de agua % 6.6 91 12.8 15.4
Peso volumétrico seco glem3 1.974 2,052 1.998 1.968
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.052 a/lcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.40 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sante Toribie de Mogrovejo
SUELOS. Método de ensayo para la F de suelos en utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-1bf/pie3))
N.T.P. 339,141 ASTM D - 1557
Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenierfa Civil
: Evaluacian de la influencia de goma xantana en [a estabilizacién de suelos para sub con fines de pavi en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesls
Ublcacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision ; Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: 2
MUESTRA: Arena PROFUNDIDAD : 020 m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5896 5998 6005 6012
Peso del molde 9. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado 9- 2022 2124 2131 2138
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3d 2122 2.229 2.237 2.244
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hiimedo + tara g. 186.50 179.50 210.50 180.60
Peso del suglo seco + tara 9. 178.80 167.50 192.00 165.00
Peso de tara g 56.50 38.90 42,60 62.50
Peso de agua g. 7.60 12.00 18.5 15.6
Peso de suelo seco 9. 122.40 128.6 140.4 102.5
Contenido de agua % 62 93 124 15.2
Peso volumétrico seco glem3 1.998 2.039 1.990 1.948
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.043 a/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.70 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

una energia modificada (2700 kN-m/ms3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P.339.141 ASTM D -1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenieria Civil
: Evaluacidn de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Proyecto/Tesis

Ublcacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chiclayo, Mayo del 2024

CALICATA c2
MUESTRA ¢ Arena PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m

Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g- 5880.00 5996.67 6008.33 6018.67
Peso del molde g. 3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado 9| __ 201867 2135.33 2147,00 215733
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.119 2.241 2.253 2.264
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 162.83 171.50 207.50 1529.10
Peso del suelo seco + tara g 1865.50 160.17 187.37 1378.60
Peso de tara 9. 46.73 39.93 32,04 422.10
Peso de agua g 7.3 113 20.1 150.6
Peso de suelo seco 9. 108.8 120.2 155.3 956.4 |
Contenido de agua % 6.7 9.4 13.0 157
Peso volumétrico seco glem3 1.985 2.048 1.995 1.956
DENSIDAD MAXIMA SECA 2.048 ]glcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.50 [%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS, Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorlo utilizando

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pied))

N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela 1 Ingenierfa Civil
: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de i6n en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacidn : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CALICATA: 3
MUESTRA - Arcilla PROFUNDIDAD = 0.20m-1.50m
NG 98 y 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5856 5942 5830 5850
Peso del molde g. 3855 3855 3855 3855
Peso del suelo himedo compactado g. 2001 2087 1975 1995
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo g/em3 2.100 2.190 2.073 2.094
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 123.20 410.20 579.08 124.50
Peso del suelo seco + tara g 112.74 365.52 502.80 115.80
Peso de tara g. 26.02 93.69 121.48 78.90
Peso de agua 9. 10.48 44,68 76.28 8.9
Peso de suelo seco g 86.72 271.83 381.32 36.7
Contenido de agua % 12.1 16.4 20.0 243
Peso volumétrico seco glem3) 1.874 1.881 1727 1.685
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.927 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.20 %
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS, Método de ensayo para la 6n de suelos en lo utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfiple3})
N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ
Escuela : Ingenieria Civil
; 5 - iudad z
Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en |2 estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
CAUCATA: c3
MUESTHA Arcilla PROFUNDIDAD = 0.20m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5802 5894 5905 5852
Peso del molde g. 3855 3855 3855 3855
Peso del suelo himedo compactado g. 1947 2038 2050 1997
Volumen del molde em3 952.77 962.77 952.77 952.77
Peso del volumen hiimedo glem3 2.044 2.140 2.152 2.098
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 124.50 119.35 285.61 278.39
Peso del suelo seco + tara 9 116.00 108.60 262.57 248.13
Peso de tara g. 35.80 26.02 121.24 93.64
Peso de agua 9. 8.50 10.75 23.04 30.26 |
Peso de suelo seco 9 80.20 82,58 141.33 154.49
Contenido de agua % 10.6 13.0 16.3 196
Peso volumétrico seco glem3 1.848 1.894 1.850 1.753
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.893 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.20 %
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en io utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (66000 pie.Ibfipie3))
N.T.P. 339,141 ASTM D - 1557

: JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ

: ingenieria Civil
: Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacidn en la ciudad de Reque, Chiclaya 2024

: DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Mayo del 2024

CALICATA: c3
MUESTRA : Arcilla PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
INGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5826 5918 5955 5982
Peso del molde g. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo humedo compactade g 1952 2044 2081 2108
Volumen del molde cm3) 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen hiimedo glem3 2.049 2.145 2.184 2212
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 210.50 180.60 214.50 196.60
Peso del suelo seco + tara g 195.00 165.00 192.00 174.80
Peso de tara g. 35.60 4250 56.20 60.80
Peso de agua 9- 1550 1560 22.5 21.8
Peso de suelo seco 9- 159.40 122.5 135.8 114
Conlenido de agua % 87 12.7 166 19.1
Peso volumétrico seco glem3 1.857 1.903 1.874 1.857
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.903 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80 %
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en |

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

LABCRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

io utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-Ibf/pie3))
N.T.P. 339,141 ASTM D -1557

Tesista : JUNIOR MICHAEL PISFIL DIAZ

Escuela : Ingenierfa Civil

Brovecto/Tasis : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para sub con fines de p i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Ubicacién : DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024

CALICATA: c3
MUESTRA: Arcilla PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50 m

Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5828.00 5918.00 5896.67 5894.67
Peso del molde g 3861.33 3861.33 3861.33 3861.33
Peso del suelo himedo compactado g 1966.67 2056.67 2035.33 2033.33 |
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 962.77
Peso del volumen himedo glem3 2.084 2.159 2.136 2.134
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 152.73 236.72 359.73 179847
Peso del suelo seco + tara 9. 141.25 213.04 31942 1615.59
Peso de tara g. 32.47 54.07 99.64 700.02
Peso de agua g 1.5 237 406 1829 |
Peso de suelo seco g 108.8 159.0 219.5 9156 _|
Contenido de agua % 10.6 14.9 18.5 20.0
Peso volumétrico seco glem3 1.867 1.879 1.803 1779 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.898 g/lcm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.80 %

1.850
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Universidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SanteTweiblo e ogrovejo
Tesista Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela Ingenieria Civil
Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para

subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Lugar DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha : Chiclayo, 23 de abril de 2024

ENSAYO : Peso especifico relativo de sélidos (G,)-Material que pasa la malla N° 4
REFERENCIA :NTP 339131 ASTM D-854

C-01 | C-01«1 | C.02 | C-02-2| C-03 | C-03-2
|1. Ne de fiola F-2 F-3 -2 F-3 F-3 F-4
2, Peso de Ia fiola o| 104 98 | 103.1 | 63.745 | 89.83 | 89.82
3. Pesode la de suelo - seco "~ @) 500 50.0 50.0 25.0 50.0 50.0
4. Pesode la de suelo seco + peso de la fiol (2+3) g 154.0 148.0 153.1 88.7 139.8 139.8
5. Pesode la + Fiola + agua g 3826 | 369.0 | 383.0 | 179.5 | 366.7 | 369.0
6. Peso de la fiola + peso de agua a.| 351.6 337.9 351.7 164.0 336.1 338.2
7. Peso especifico relativo de sélidas (G,) (3)/(3+6)-6) M| 2632|2646 | 2.674 | 2.632 | 2.572 | 2.604
OBSERVACIONES :

- El presente no deberd reproducirse sin la escrita del |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.
Lugar : Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, junio del 2024
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.131
Calicata: C-01 0.4% de Goma Xantana
ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 33 23 15
Tarro + suelo himedo 31.49 29.65 33.83 20.91
Tarro + suelo seco 24.6 23.14 25.91 20.21
Agua 6.89 6.51 7.92 0.7
Peso del tarro 7.3 7.26 7.12 15.90
Peso del suelo seco 17.3 15.88 18.79 4.31
Porcentaje de humedad 39.83 40.99 4215 16.24
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 40.68
Limite Pldstico 16.24
[ndice de Plasticidad 24.44
( y=-2.917In(x) + 50.067 )
CURVA DE FLUIDEZ
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38.00 - ‘ ? i ’ l :
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.
Lugar : Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, junio del 2024
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.131
Calicata: C-01 1% de Goma Xantana
ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N* de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 34 23 13
Tarro + suelo himedo 37.82 38.65 41.2 21.45
Tarro + suelo seco 2073 31.85 33.03 20.55
Agua 8.09 6.8 8.17 0.9
Peso del tarro 9.23 16.1 16.26 16.05
Peso del suelo seco 20.5 15.756 16.77 4.5
Porcentaje de humedad 39.46 4317 48.72 20.00
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 42.41
Limite Plastico 20.00
[ndice de Plasticidad 22.41
( =.964In(x) + 73438 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 | [ T
49.00 - T -
48.00 | - ' ;
47.00 }
46.00
2 4500 ; <
g .00
s 44,00 \\ T T
2 43.00 ; — ;
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= { e | | i
41.00 . G ]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escula : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.

Lugar : Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo, junio del 2024

ENSAYO

* SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de

plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 399.131
Calicata: C-01 1.6% de Goma Xantana
ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 32 24 15
Tarro +suelo himedo 25.82 30.54 45,9 12.22
Tarro + suelo seco 20.58 23.91 37.19 11.46
Agua 5.24 6.63 8.71 0.76
Peso del tarro 7.14 7.24 16.06 7.24
Peso del suelo seco 13.44 16.67 21.13 4,22
Porcentaje de humedad 38.99 39.77 41.22 18.01
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 39.69
Limite Pldstico 18.01
fndice de Plasticidad 21.69
i = -2.972In(x) + 49.261 N
CURVA DE FLUIDEZ
45.00 : =
44.00 ; ;
43,00 '
42.00 | !
g 4100 L -
< 40.00 —— ;
i 39.00 ° ¢ ;
£ 3800 r .
37.00 . : r
36.00 - . : i : ;
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escula : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.
Lugar : Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo, junio del 2024
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA I N.T.P. 399.131
Calicata: C-02 0.4% de Goma Xantana
ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 36 23 13
Tarro + suelo himedo 21.77 29.55 31,17 19.65
Tarro + suelo seco 17.44 22.62 23.49 19.06
Agua 4.33 6.93 7.68 0.59
Peso del tarro 7.26 7.1 7.16 15.90
Peso del suelo seco 10.18 15.52 16.33 3.16
Porcentaje de humedad 42,53 44,65 47.03 18.67
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 44.19
Limite Plastico 18.67
{ndice de Plasticidad 25.52
a =-4.38In(x) + 58.288 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 T T
49,00 t
48.00 :
47.00 o
g 46.00
< 45.00
2 44,00 *
2 43.00 & e ,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

: Junior Michael Pisfil Diaz
: Escuela de Ingenieria Civil
: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.

Lugar
Fecha de ensayo

: Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
: Chiclayo, junio del 2024

ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 399.131
Calicata: C-02 1% de Goma Xantana
ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 35 25 14
Tarro + suelo himedo 38.06 34.34 26.86 21.33
Tarro + suelo seco 29.42 26.56 20.96 20.47
Agua 8.64 7.78 5.9 0.86
Peso del tarro 7.32 7.22 7.28 16.08
Peso del suelo seco 221 19.34 13.68 4.41
Porcentaje de humedad 39.10 40.23 4313 19.50
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 40.43
Limite Pldstico 19.50
[ndice de Plasticidad 20.93
( y=-431In(x) + 54303 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00
49.00
48.00
47.00 i
46.00
-] |
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s 44.00
2 43.00 e L
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Tesista :Junior Michael Pisfil Diaz

Escula : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : Evaluacidn de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.

Lugar : Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo

: Chiclayo, junio del 2024

ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA * N.T.P. 399.131

Calicata: C-02

1.6% de Goma Xantana

ARENA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 34 26 15
Tarro + suelo himedo 33.38 38.47 44.27 10.75
Tarro + suelo seco 26.26 32.19 35.86 10.19
Agua 7.12 6.28 8.41 0.56
Peso del tarro 7.42 16.26 16.07 7.33
Peso del suelo seco 18.84 15.93 19.79 2.86
Porcentaje de humedad 37.79 39.42 42.50 19.58
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 39.59
Limite Plastico 19.58
[ndice de Plasticidad 20.01
( =-5712In(x) + 57.975 )
CURVA DE FLUIDEZ
45.00
44.00
43.00
42.00 = *
g 41.00 \
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Junior Michael Pisfil Diaz

: Escuela de Ingenieria Civil

: Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024.

: Distrito Reque, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

: Chiclayo, junio del 2024

ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.131
Calicata: C-03 0.4% de Goma Xantana
ARCILLA
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
N° de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 36 24 12
Tarro + suelo himedo 29.42 29.13 26.16 10.39
Tarro + suelo seco 21.33 20.85 18.6 9.61
Agua 8.09 8.28 7.56 0.78
Peso del tarro 7.41 7.36 6.98 5.92
Peso del suelo seco 13.92 13.49 11.62 3.69
Porcentaje de humedad 58.12 61.38 65.06 21.14
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 60.65
Limite Pldstico 21.14
[ndice de Plasticidad 39.51
( y =-6.126In(x) + 80.37 )
CURVA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la 6n de suelos en io utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D -1557

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de 6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA: c03
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
INtimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5995.33 6131.67 6146.33 6166.67
Peso del molde g. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado 9. 2121.33 2257.67 2272.33 229;
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen himedo glem3 1.943 2.067 2.081 2.100
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9 231.30 265.30  |279.43 3147.30
Peso del suelo seco + tara g 218.30 243.27 252.90 2765.40
Peso de tara g 99.27 89.50 100.70 870.00
Peso de agua 9. 13 22.03 26.53 3819 _ |
Peso de suelo seco 9 119.03 153.77 152.2 1895.4
Contenido de agua % 10.9 14.3 17.4 20.1
Peso volumétrico seco glem3 1.751 1.808 1.772 1.747
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.810 alem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.00 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Junior Michael Pisfil Diaz
: Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024 @
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA: c-03
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N2 Molde A08 A2
N2 Capa S
N° Golpes por capa 56 R i A S
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Salurado
Pesomolde + Suelohumedo ] 22 13318 11580 11740 12308 12460
Peso de molde (q) o 8694 ue 7295 i 8658 |
Peso del suelo himedo (g) 4428 4624 4285 4445 3648 802 .
Volumen del molde (cc) 2120 2120 an 2112 142 1942
{glee) 2.089 2.181 2,029 2.105 1.878 1958
15.27 19.77. 16.09 19.89 16.32 20.61
Densidad seca (glcc) 1.812 1.821 1.748 1.756 1.615 1.623
HUMEDAD
Taro N° 2 S = = z z = 2 2
g 1527 | 1527
Promedio de Humedad (%) 15.27 19.77
: EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO] DIAL |EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL ON
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
14.3 0 0.5 0 [ 0.6 0 0 0.2 0 0
143 24 08 0,020 0.8 0.020 16 0.040
143 48 145 0,029 [X] 0.023 29 0.073
0100772024 143 72 1.23 0.031 14 0.028 37 0.093
0200712024 143 9% 1.35 0,034 1.32 0.033 13 0.033
4.57 tolal | 074 4.57 total | 072 4.57 total | 071
PENETRA
CARGA MOLDE N°  A-05 MOLDE N° A2 MOLDE N°  A-12
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
— | ,:;.:lz b % fucom| 2% ] M % fuectow] Lo | B %
0.000 | 000" 0 2 ] 2 [ 2
0025 | 030" 60 25 56 23 4 18
0050_| 100" 100 40 82 33 75 30
0.075_| 130" 136 54 115 46 14 39
0.100_| 200" | 1000 | 174 68 87 184 60 59 143 56 53.2 53
0.150 | 300" 286 104 218 84 195 76
0200 | 400" | 1500 | 367 143 | 2074 | 138 | 348 135 1458 | 97 320 | 125 | 1308 | 87
0250 | 500" 586 232 512 201 470 | 184
0.300 | 800" 780 313 /V.ess | 261 846 | 215
0400 | 800" 978 398 7k 285 640 | 254
0500 | 1000" o78 | 398 LN/ | a8 645 | 256
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista < Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
y! T delai ia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de on en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emision  : Chiclayo, Junio del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s = 3 2 R
EC: 56 GOLPES ( C: 25 GOLPES ) EC: 12 GOLPES
EC: = 3 2
(Lot ¥ = 0527363 + 9.434232 - 47083 + 19.565 y=-0.3195: + 5.3045x2 + 8.1537x + iy 00 +7f<5%242“5x +7.7088x +
500 i 9.3497 500
500
450 450 450
400 &G0 400
350 350 350
300 300 / =4 300
250 —/ 250 1, 250 /
200 T 200 _/ 200 /
150 / $ T o - LE o e
100 s ;( Il 100 / 100 Va
.
50 {y‘ i + 50 3= 50
g v + 0 0
Q9 M 5'08(mm ;‘62 1918 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127
N - < (mm.) kLY (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.810 gfem’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.720 glem® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 9 % “ %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 14.00 % C.B.R. AL 95% M.D.S. [ % 10 %
( N 3\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R
1.850 r 2.000
| 5 1950
= 1810
2 5 1900 fonct
g | S qgs0 n
O o I [ I e e WO P - g 4 VARRDY
3 [ 1,800 Lodmpodmbel kbl ) b o ]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la ion de suelos en |

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-lbfipie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

io utilizando

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela + Ingenieria Civil .
Evaluacién de la influencia de goma xantana en |a estabilizacién de suelos para con fines de pavi i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
CAUCATA: Cc-03
MUESTRA: 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
|Ntimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5995.33 6131.67 6146.33 6166.67
Peso del molde 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado g. 2121.33 2257.67 2272.33 229
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen himedo glem3 1.943 2.067 2.081 2.100
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara 9. 231.30 265.30 279.43 3147.30
Peso del suelo seco + tara g 218.30 243.27 252.90 2765.40
Peso de tara 9. 99.27 89.50 100.70 870.00
Peso de agua g 13 22.03 26.53 381.9
Peso de suelo seco g. 119.03 153.77 152.2 1895.4
Contenido de agua % 10.9 14.3 17.4 20.1
Peso volumétrico seco glem3 1.751 1.808 1.772 1.747
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.810 |9/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.00 |°/°
GRAFICO DEL PROCTOR
1.840
1820
§ a0 % -
°
2
g 1780 /- -3
v
1.760 £
1.740
1720
1.700 f
100 120 140 .0, 18.0 200 220
Contenido gé hu /
I-/r.' iy ﬁ
/élmlneyru “\
Obliias  {JSAT
Tec La;/(:;alouo Uoive: ‘f"‘v"h.'.m..'f:
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y 6 de L de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesls

Chiclayo 2024
Ubicacién

Fechade emisién  : Chiclayo, Julio del 2024

en el lab

de

Evaluacion de la influencia de goma xantana en la

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

p

ion de suelos para

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque,

CALICATA : c-03
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A5 A2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 : 25 :
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Saturado
+ imeda 13189 13218 11180 11710 10110
) 8658 8658 7295 7295
Peso del suelo himedo (g) 4541 4560 3885 4415
Volumen del molde (cc) a0 2120 21 2112
(glec) 2.142 2151 1.839 2,090
17.39 17.81 7.33 21.21
Densidad seca (gloc) 1.825 1.826 1.714 1.725
HUMEDAD
Tamo N° = - -2 5 3 = 5 s =2
Tarro + Suelo himedo (gr.) 4560 4560 | 145.6 145.6 4415 4415 | 54.0 54.0 A
Tarro + Suelo seco (gr.) 4541 4541 137.4 137.4 3885 3885 49.1 491 3347.0 | 3347.0
Peso del Agua (gr. ) 190 | 180 | 82 8.2 5300 | 5300 | 50 50 | 2340 | 2340
Peso del tarro (gr. ) . [} [} 256 | 256 9 o | 1848 | 1848 | © 0
Peso del suelo seco (gr.) 33.1 331 4459.6 | 44596 | 111.8 1118 3819.5 | 3819.5| 306 30.6 | 3291.8 | 3291.8
edad 1739 | 17.39 | 17.81 | 17.81 | 7.33 7.33_| 2121 | 21.21 | 1649 [ 16.19 | 2330 | 2330
Promedio de Humedad (%) 17.39 17.81 7.33 21.21 16.19 23.30
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL |EXPANSION DIAL ON
Hr. Pul, % Pulg % Pulg %
03/07/2024 14.3 0 0.5 0 0 0.5 0 ] 0.5 0 0
0410712024 143 24 0.8 0.020 0s 0.023 1.2
050712024 143 48 1.18 0.029 11 0.028 14
________ 0610772024 143 | 72 1.23 0,031 14 0.035 16
0710712024 143 96 1.35 0.034 18 0.040 18
4.57 total 0.74 4.57 total 0.88 4.57 0.99
PENETRACION
CARGA! MOLDE N° A-05 MOLDE N° A2 MOLDE N° A-12
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
s | e | et % |uctow| B | B % |uscom| Mo | S %
0 2 0 2 0 2
35 15, 32 14 35 15
46 20 35 15 30 14
100 40 75 30 53 22
1000 150 59 11.7 11.2 123 49 48.7 5.0 100 40 41.0 41
242 94 178 70 158 62
1500 | 871 226 | 2460 | 164 | 382 141 1207 | 88 259 | 101 [ 1031 | &9
750 300 186 385 150
810 | 325 224 488 | 184
950 386 278 515 203
1030 420 343 644 256

B,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil

y Tesis dela
Ubicacién

Fecha de emisién

de goma xantana en la estabilizacion de suelos para

con fines de

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Julio del 2024

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

dos en el lab io. / Diag dep i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

3 [EC3 56 GOLPES \r g EC: 12 GOLPES n
EC: 25 GOLPES
¥ =-0175 +3.0321x + 9.2441x +
(Wit = -0.4958¢3 + 7.8906x2 + 12.321x - 4.0768 P Y=-021845+ 4.0168i¢+ 10.787x - w7 0.8194
o ) 0.0793 500
500
450 50 450
400 / i 400
350 ) i 350
300 / % 300
250 250 / 250
200 { 200 200
i /
i 150 150
; 100 Vi 100
.
1 5 L) —
$ 0
0
9 2 e o ToE 028 2 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ ) I\ (mm.) J L (mm.) P
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.810 g/em’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.720 glem® C.BR. AL 100 % M.D.S. 0 % 5%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  14.00 % C.BR. AL 95% M.DS. 5 % 9 %
3 N i N
ROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.850 2200
2.150
= 1810 @ 210
z § 2080
g o 2000
H 1770 8 1.950
E & 1500
& 1730 k] ::ggg
2 1750
1690 S 1700
1,650
£ 1600
1650 1 | S 1550
10.00 12,00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 850 1350 1850 2350 2850
_ Contenido de humedad (%) e % de C.B.R. J

ot ® -

Tec. Laboratonio  ypue waad” stolca
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la én de suelos en lab io utilizando

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

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para sut con fines de pavi i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA: c-03
MUESTRA: 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Niimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5814.33 5913 5939.67 5980
Peso del molde g. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado g 1940.33 2039 2085.67 2106
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen himedo glem3) 1.777 1.867 1.892 1.929
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 238.40 266.55 280.37 2347.50
Peso del suelo seco + tara g. 219.30 239.67 247.00 2055.00
Peso de tara g. 60.03 62,70 63.93 686.10
Peso de agua g 19.1 26.88 33.37 2925
Peso de suelo seco g 159.27 176.97 183,07 1368.9
Contenido de agua % 12,0 15.2 18.2 214
Peso volumétrico seco glem3 1.587 1.621 1.600 1.589
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1621 |okem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1500  |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650
1630
Ly -/ “ B
§ £
/ NS
1590 /- ool
1570
1550
10.0 120 14 6.0 18.0 200 220
Conitgnido, umedad (%)

vl %ﬁ-uy @
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Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelosy Ing. i de Suelos y Pavi 6 Ing del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
dos en el lab io./D

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

de penetracién

+ Junior Michael Pisfil Diaz

: Ingenieria Civil

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA: c-03
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A05 A2
N2 Capa 5 S
N° Golpes por capa 56 'F., e
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado |_SinSaturado |  Saturado |
> + Suelo hime 12524 12781 11250 12659 12961
Peso de molde (g) 8685 8685 7295 8900 8900
Peso del suelo humedo (g) 3839 4096 3985 3759 A00Y. s
Volumen del molde (cc) 2021 2021 an 2151 2151
| Densidad himeda (glcc) 1.900 2.027 1.873 1.748 1.888
9 16.06 2286 15.79 16.11 24.26
Densidad seca (glcc) 1.637 1.650 1.617 1.505 1.519
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 520 | 520 | 4096 | 4096 | 2456 | 2456 | 4095 | 4095 | 223.8 | 223.8 | 4061.0 | 4061.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 47.3 | 47.3 | 3839 | 3839 | 2156 | 2156 | 3955 | 3955 | 198.0 | 198.0 | 3759.0 | 3759.0
P \gua (9. ) 47 47 | 2570 | 2570 | 300 | 300 | 1400 | 1400 | 258 | 302.0
Peso del tarro (gr. ) 17.81 | 17.81 0 0 256 256 0 o | 3rss 0
Peso del suelo seco (g, ) 205 | 295 |3777.2| 3777.2| 1900 | 190.0 | 3892.1 | 3892.1 | 160.2 | 160.2 | 3703.3 | 3703,
% de humedad 16.06 | 16.06 | 2286 | 2286 | 1579 | 1579 | 1939 | 19.39 | 16.41 | 16.41 | 24.26 | 24.26
Promedio de Humedad (%) 22.86 15.79 19.39 16.11 24.26
EXPANSION
FECHA HoRA | TEMPO) DAL EXPANSION A EXPANSION DAL |EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
143 0 0.5 0 0 0.8 0 0 0.2 0 0
143 | 24 26 0.065 1.6 0.040 1.6 0.040
143 | 48 32 0.080 25 0.063 29 0.073
143 | 72 38 0.095 34 0.085 a7 0.093
143 | 96 42 0.105 48 0115 48 0.120
4.57 total | 230 4.57 tolal_| 252 4.57 tolal | 263
PENETRACION
CARGA; MOLDE N°  AD5 MOLDE N° A2 MOLDE N° A2
PENETRACION TIEMPO| STAND., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
== s = Lect. Dial N“‘;;'z wL:l’aﬂ % | Lect Dial p":;’! w“"l:'z % | Lect.piat ML:;IZ :‘:;'z %
0.000 0000 | 000" 0 2 0 2 [ 2
0,640 0025 | 030" 70 29 56 23 43 18
1,270 0050 | 100" 158 62 £ a8 75 30
1.810 0075 | 130" 232 0 142 56 99 39
2.540 0100 | 200" | 1000 | 298 16_| 776 | 78 236 92 798 | 80 125 49 | 425 | 43
3810 0.450 | 300" 358 140 315 123 185 61
5.080 0200 | 400" | 1500 | 415 162_ | 1522 | 104 | 421 165 | 1759 | 11.7 | 189 74 848 | 57
6.350 0250 | 500" 527 208 586 232 27 108
| 7.620 0300 | 600" 639 254 ] 4 | ess 277 367 | 143
10.160 0.400 | 800" 950 386 NN e 362 562 | 222
12700 | o500 | 1000° 122 [ 461 WA /] 101 | 414 758 | 303
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis io6n de la ia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

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

en el lab io. I Diag de p

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

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES e ECiza COlrES == EC: 12 GOLPES
i = 0.0345x + 052467 + 11.104x +

Wi ¥ = 0.0812x3 - 1.0055x2 + 35.797x + 12.493 y =-0.1834x2 + 3.0842x2 + 22.621x + %) Yy 10.367
500 Lo 5.4685 500
450 /" & 450
400 o P 400
350 / - / 350
300 — / 300

Fa

250 G 4
200 I . 200 / 200
150 : 150 /} 150
e S | 100 100 __://
50 7 t % P4 Gl
0 & b
0
L 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 127
S (mm:) \_ (mm.) J (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.621 glem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.540 glem’ CBR. AL 100 % M.D.S. 7 % " %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 15,00 % CBR. AL 95% M.D.S. 5 % 8 %
( Y N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1660 - 1 | T T 1.700
! | ! AN
‘ ! i =
£ 160 : : : £ 1650
2 ! 1.600
3 1580 4 1 po— ,% %
3 | | ]
& H i | 8§ s
i ‘ : B B I 7 ) e e
1540 -t - 5 J
! 1.500
| | ©
‘ | 1 E
‘ %
1.500 v - 2 145
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 2 4 6 8 10
L Contenido de humedad (%) 2 N % de C.B.R. )
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SUELOS. Método de ensayo para la

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

i6n de suelos en utilizando

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

N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para sub con fines de pavil i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
CALICATA: Cc-03
MUESTRA: 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5814.33 5913 5939.67 5980
Peso del molde g 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado 9. 1940.33 2039 2065.67 2108
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen hiimedo glem3 1.777 1.867 1.892 1.929
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 238.40 266.55 280.37 2347.50
Peso del suelo seco + tara g 219.30 239.67 247.00 2055.00
Peso de tara 9. 60.03 62.70 63.93 686.10
Peso de agua 9. 19.1 33.37
Peso de suelo seco 9. 169.27 176.97 183.07 1368.9
Contenido de agua %, 12,0 15.2 18.2 214
Peso volumétrico seco glem3) 1.587 1.621 1.600 1.589
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.621 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.00 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.650
1630
z
8
] e N
2 e 4 N
5 y;
1.590 /- 3
it
1570
1550 r
100 120 140 160 200 220 240
Contenid (%)
P denry ;%\
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Fecha de emisién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Chiclayo 2024
Ubicacién

: Chiclayo, Julio del 2024

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

yo de CBR (Rel

i6n de Sop

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

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la

hili

i6n de suelos para

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

de California) de suelos

con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,

CALICATA : c-03
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00 m - 1.50 m
GOMPACGTACION
N° Molde A05 A2
IN? Capa S S
N° Golpes por capa 56 e £ i, Pl
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12593 13054 11050 11690 12605 13092
8594 8594 7295 7295 8900 8900
3999 4480 3755 4395 3705 992
Volumen del molde (cc) 2099 2099 112 2112 2097 2097
(glec) 1.905 2.125 1.778 2.081 1.767 1.999
15.24 26.96 9.45 26.77 16.41 29.75
Densidad seca (glcc) 1.653 1.674 1.624 1.641 1.518 1.541
HUMEDAD
Tarmo N° - - - - - - - - -
2639 | 2639 | 4460 | 4460 | 2456 | 2456 | 4395 | 4395 | 278.8 | 278.8 | 4192.0 | 41920
Tarro + Suelo seco (gr. ) 2364 | 2361 | 3999 | 3999 | 2266 | 2266 | 3755 | 3755 | 247.2 | 247.2 | 3705.0 | 3705.0
Peso del Agua (gr.) 278 | 278 | 461.0 | 461.0 | 190 19.0 | 6400 | 6400 | 316 | 316 | 487.0 | 487.0
5392 | 53.92 0 0 256 256 0 o | 5436 | 5436 0 )
1822 | 1822 | 3934.0 | 3934.0 | 201.0 | 201.0 | 36950 [ 36950 | 192.8 | 192.8 | 3649.6 | 3649.6
1524 | 1524 | 26.96 | 2695 | 9.45 945 ) 2677 | 2677 | 1641 | 1641 | 2075 | 2975 |
Promedio de Humedad (%) 15.24 26.96 9.45 26.77 16.41 .75
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO) DIAL [EXPANSION DIAL [EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg gﬂ % Pulg %
01/0712024 143 0 0.5 0 0 0.8 0 0 0.2 0 0
0210712024 143 24 26 0.065 1.6 0.040 1.6 0.040
03/07/2024 143 | 48 32 0.080 2.5 0.063 2.9 0.073
04/07/2024 143 72 38 0.095 34 0,085 a7 0.093
05/07/2024 143 % 42 0.105 48 0115 48 0.120
4.57 totel | 230 4.57 total | 252 4.57 total | 263
PENETRACION _
CARGA MOLDE N°  A-05 MOLDE N° A2 MOLDE N° A2
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
— = e Lect. Dial ,:;.:’z p':::’z % | LectDial ::”m w“':’z % | LectDial ::’2 P‘L:;; %
0.000 0000 | 000" [ 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 030" 98 39 75 30 48 20
1.270 0050 | 100" 153 60 108 42 80 32
1.910 0075 | 130" 204 80 165 85 108 43
2.540 0400 | 200" | 1000 | 253 99 610 | 61 286 11 699 | 7.0 140 55 436 | 44
3810 0150 | 300" 308 118 208 80 174 68
5,080 0200 | 400" | 1500 | 365 143_| 1280 | 85 245 5 1226 | 82 210 82 980 | 65
6.350 0.250 | 500" 498 383 142 291 113
7620 0300 | 600" 641 512 201 482 | 189
10.160 0.400 | 800" 1087 745 298 694 | 276
12.700 0.500 | 10000 1367 1024 418 912 | 369
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Evaluacion de la influencia de goma xantana en la de suelos para con fines de p en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r S ™ g N
EC: 56 GOLPES s R DS 211 EC: 12 GOLPES
= 0.0544x3 + 1.279252 + 10.267x + 23,361 y=0.1583xC - 1.3614x2 + 23.962x + y =-0.0385x + 2.2347x2 + 6.1423x +
ity ¥ 5 2 g ) 15.26 ks 14222
700
600 / 800 600
500 500 500
400 400 / 400 /
300 // 300 300 va
200 ¢ 5 / 200 /
100 e ol s ‘s // ; /
?’-(( i 100 w23 00
0 " . L 5 Py
8 As B TRR 109 ad 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
(mm.
N (mm.) 7 (mm.) 2% (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DE| CTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.621 glem® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.540 g/em® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 6 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 15.00 % C.BR. AL 95% M.D.S. 5 % 7 %
r N i —
GRAFICO DEL PROCTOR ERMII ON DEL C.B.R.
1.660 T ‘ [ ‘ 1.900
i | | . 1.850
= i ! 1 | e
£ 1620 ’ T - § 1
g il ! 3 1750
| { o
E | ! g 1700
‘EI 1580 [————— 1 T SEN N o 1650 »
é 1 | | 1 & 1600 + - 4A P T+
1 { | i3
1540 : ! ,,j, | g 1.550 acherdedocke P oo chct-
i ! w 1500
| j £ g0
1500 : . + } v 2 1400
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 24.00 2 4 6 8 10
3 Contenido de humedad (%) N % de C.B.R. )

. Laboratonin o, saxiCothea
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SUELOS. Método de ensayo para la

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

de suelos en

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

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién

Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024

N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

io utilizando

con fines de

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

CALICATA: c-03
MUESTRA: 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 6071 6183 6215.33 6239
Peso del molde g. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado a. 2197 2309 2341.33 2365
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen himedo glem3 2.012 2.114 2.144 2.166
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hiimedo + tara g. 221.50 277.71 306.97 2544.60
Peso del suelo seco + tara g. 205.30 249.93 270.73 2225.00
Peso de tara 9. 60.03 62.70 63.93 686.10
Peso de agua 9. 16.2 27.78 36.24 319.6
Peso de suelo seco g 145.27 187.23 206.8 1538.9
Contenido de agua % 11.2 14.8 17.5 20.8
Peso volumétrico seco glem3 1.810 1.841 1.824 1.793
DENSIDAD MAXIMA SECA 1842  |alem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14,40 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.890
1870
:5 1.850
3
K 1.830 -
5
a 4 -
1810 N
N
1790
1770
1750 - -
80 10.0 120 14.0 8. 200 220 240
/)
Contenido /
AT Ay s o
Henry )ﬂw;\
‘W Rivadereyra ; « c‘{‘\\
x\". | Obiitas .)/‘
A3 }% Tec. L.2boralofio  ynue:sidadCatohca
Ay f USAT Saut frn =1 - ol
Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavi Ing lista de Suelos y Pavil 6 de Lab de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenierfa Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fechade emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA: c-03
MUESTRA 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
N Molde A2 A2 | A4
N° Capa 5 5 5
N° Golpes por capa 56 ¥ _‘3»,ﬁ -
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12838 13008 11210 11490 12018 12710
8658 8658 7295 7295 8478 8478
4180 4350 3915 4195 3540,
1942 1942 2112 2112 2025
2.152 2.240 1.854 1.986 1.748 2.090
16.26 20.41 4.76 12.04 15.46 35.30
Densidad seca (g/cc) 1.851 1.860 1.769 1.773 ) 1.514 1.545
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
| Tarro + 64.0 64.0 4350 | 4350 | 2456 245.6 4195 4195 X
Tarro + Suelo seco (gr.) 57.5 57.5 4180 | 4180 | 235.6 235.6 3915 3915 | 2257 | 2257 | 3540.0 | 3540.0
Peso del Agua (gr. ) 6.5 6.5 1700 | 1700 ] 100 10.0 .| 6920 | 692.0
Peso del tarro (gr. ) 17.84 | 17.84 0 0 256 256 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 39.7 39.7 41040 | 4104.0 | 210.0 210.0 3846.9 | 3846.9 | 187.9 | 187.9 | 3487.2
|% de humedad 1626 | 1626 | 2041 | 2041 | 476 | 476 | 1204 | 12.04 | 1546 | 1546 | 3530
Promedio de Humedad (%) 16.26 20.41 4.76 12.04 15.46 35.
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DIAL [ExPANSION DIAL [EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg
27/06/2024 14.3 0 3.5 0 0 2.6 [ 0 3.65 0 0
... 2810612024 143 | 24 38 0.095 31 0,078 41 0.103
29/06/2024 143 48 4.2 0.105 4.6 0.115 4.6 0.115
30/06/2024 143 72 4.6 0.115 48 0.115 5 0.125
01/07/2024 143 9% 5.45 0.136 5.5 0.138 5.8 0.145
4.57 total 2.98 [ 4.57 total 3.01 4.57 total 3.18
PENETRACION
CARGA! MOLDE N° A12 MOLDE N° A-2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= G | ™ Lor | s] % [rectom] SUEESI=EE T liao] LS ]2 | %
0.000 0'00" 0 2 0 2 ] 2
0.025 0'30" 68 28 52 43 18
0.050 1'00" 125 439 10§ 42 84 26
0.075 1'30" 170 €7 125 49 79 32
0.100 2'00" 1000 213 83 58.2 58 179 70 61.0 6.1 k4 36 364 36
0.150 3'00" 254 s 196 77 103 41
0.200 114 116.7 7.8 218 84 91.3 6.1 118 46 57.4 3.8
0.250 5'00" 368 143 142 56
0.300 6'00" 437 171 170 67
10.160 0.400 800" 505 198 197 7.
12.700 0.500 10'00" 738 295 256 100
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacién

Fecha de emisioén  : Chiclayo, Junio del 2024

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de

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

14

en el lab io. / Diag| dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

z 3 - N
( EC:56 GOLPES % T N woaes
= - = 0.103x7 - 2.6854x2 + 27.732x + =0.0722x - 1.4474%2 + 14.062% +
(Wbt = 02311 - 4.20442 + 38.836x + 4.2051 g ¥ =0.103x* - 2.6854x% + 27.732x wm Y ol
e (Lbin) 6.2128 fon 358
1500 1400
1400 1400
1300 155 1300
1200 B 1200
1100 66 1100
1000 o 1000
00 000 900
800 i 800
700 i 700
600 806 600
500 s 500
400 400 400
x 300 300
200 — g 200 200
100 $=meks 100 100
0 4 & g = $———t——1
O 2Bt B0 Tex Mg J&F 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127
\ (et I\ (mm.) J L (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.842 glem® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1750 g/em® CBR. AL 100 % M.D.S. 6 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 14.40 % CBR. AL 85% MDS. 6 % 6 %
'a N\ r s
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.890 1.950
1850 s 5 1900
B 5 1.850 frazrriands
§ s ? 1.800
5
2 170 - g %
§ g 1700
1730 — 2 1650 1
3
o
1.690 @ 4000 /
E 1850 7
1650 2 1500 gl
4.00 16.00 2 4 6 8
L Contenido de humedad (%) g\ % de C.BR. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en utilizando

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

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
CAUCATA: c03
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
Niimero de ensayo ] 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 6071 6183 6215.33 6239
Peso del molde 9. 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo himedo compactado g. 2197 2309 2341.33 2365
Volumen del molde cm3 1092 1092 1092 1092
Peso del volumen himedo glem3 2.012 2114 2144 2.166
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 221.50 277.711 306.97 2544.60
Peso del suelo seco + tara g 205.30 249.93 270.73 2225.00
Peso de tara g. 60.03 62.70 63.93 686.10
Peso de agua g 16.2 27.78 36.24 319.6
Peso de suelo seco g 145.27 187.23 206.8 1538.9 |
Contenido de agua % 1.2 14.8 17.5 20.8
Peso volumétrico seco glem3) 1.810 1.841 1.824 1.793
DENSIDAD MAXIMA SECA 1842  |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.890
1870
? 1850
©
2
K 1.830 o~
- / ~
> Tt
1810 h g
N
. "8
1.7%0
1770
1750
10.0 120 200 220

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

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

en el lab io. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Junior Michael Pisfil Diaz
: Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fechade emisién  : Chiclayo, Julio del 2024
CAUICATA: c-03
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
IN° Molde A2 A2 | A4
N° Capa 5 5 5
N Golpes porcapa 56 R _
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
134 13235 11760 11880 10057 10213
8694 8694 7295 7295 6529 6529
4447 4541 4485 4595 3528 3684
2025 2025 2112 2112 1717 1717
imeda (g/cc) 2196 2242 2114 2.176. 2.055 2.146
17.86 20.01 19.19 22.15 24.56 29.06
Densidad seca (g/cc) 1.863 1.869 1.774 1.781 1.650 1.663
HUMEDAD
Tarro N° = - - - - - = - -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 296.7 | 296.7 4541 4541 186.5 186.5 A595 | 4595 | 308.9 | 308.9 | 3684.0 | 3684.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 2599 | 2599 4447 | 4447 | 160.6 160.6 4465 | 4465 | 2587 | 2587 | 3528.0 | 3528.0
Peso del Aqua (gr. ) 36.8 36.8 940 | 940 | 259 259 1300 | 1300 | 502 | 502 | 1560 | 156.0
Peso del tarro (gr.) 5392 | 53.92 0 0 256 256 0 0 54.36 | 54.36 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 206.0 | 206.0 | 4365.7 | 4365.7 | 1350 | 1350 | 4387.2 | 4387.2 | 204.3 | 204.3 | 3470.7 | 3470.7
u 17.86 | 17.86_| 2001 | 2001 | 1949 | 1949 | 22145 | 22.15
Promedio de Humedad (%) 17.86 20.01 18.18 2215
EXPANSION
FECHA HORA | TTEMPO| DIAL |EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
03/07/2024 143 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0
04/07/2024 143 24 0.6 0.015 0.7 0.018 1 0.025
05/07/2024 14.3 48 08 0.020 0.9 0.023 1.2 0.030
06/07/2024 143 72 12 0.030 1.23 0.031 14 0.035
07/07/2024 143 96 1.25 0.031 1.34 0.034 1.45 0.036
4.57 total 088 | 457 total 0.73 4.57 total 0.79
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A12 MOLDE N° A-2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= — I P\L::’Z :::’1 % | tectow ::: P‘L::? % |eectow| B | Mo
0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.025 0'30" 70 29 25 12 14 8
0050 | 100" 125 49 75 30 2 11
0.075 130" 171 67 9 38 30 14
0.100 200" 1000 219 85 54.7 55 115 48 47.2 47 38 17 14.3 14
0.150 3'00" 261 102 189 74 47 20
0.200 4'00" 1500 301 117 110.7 7.4 213 83 87.2 5.8 56 23 250 18
0.250 5'00" 85 100 40
6 0300 | 600" 125 | 49
10.160 0400 | 800" 187 73
12.700 0.500 10'00" 251 98
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela < Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de pavi i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024

Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

1 : 56 GOLPES \r T N EC: 12 GOLPE: &
=0.2428x3 - 4.3x2 + 39.855x + 3.9071 =-0.0289x" - 0.0482x> + 17.417x + y =-0.0075x* + 0.4798x2 + 2.4692x +
(] ¥ % (LbAin?) Y 3.723 5%%%" ) 5.0885
5000
4500
i 4500
i 4000
4000 3500 600
3000 3000
306
o 2500 2500
2600 2000
2000
1500 1500
1000 1000 1000
500 500
0 Sea > o I
0 2 s 782 1048 427 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127
. (mm.) 7 (mm.) k. (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROC: VALOR DEL C.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.842 glem* 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1,750 glem® CBR. AL 100 % M.D.S. 5 % 7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CBR. AL 85% M.D.S. 4 % 5 %
~ 3\ 7 — )
GRAFICO DEL PROCTO| DETERMINACION DEL C.B.R.
i | M.D.S.
1850 j=— & T At e bedogfoifokefroh
E §
1.810 >
¢ E o
3 8 /
g 1.770 — 17 i
§ 1 B 1700
S 1730 I 3 | LA
i g 1650 =
| o
3590 [ g 1800
| | 3
.650 T = 1.550
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 0 2 4 6 8 10
\_ Contenido de humedad (%) J % de C.B.R. )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

Teslsta + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la bil 6n de suelos para sut con fines de p i6n en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesls
Ublcacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emlsién : Chiclayo, Junlo del 2024
CALICATA : C-02
MUISTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5670.67 5732,67 5808.67 5808.67
Peso del molde 9. 4067.68 4067.68 4067.68 4067.68
Peso del suelo humedo compactado 9 1602.99 1664.99 1740.99 1740.99
Volumen del molde cm3 911.9 911.9 911.9 911.9
Peso del volumen himedo glem3 1.758 1.826 1.909 1.909
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reclpiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 155.67 161.63 175.10 1634.10
Peso del suelo seco + tara g 149.98 152.91 160.76 1480.44
Peso de tara 9. 48.35 43.80 34.88 36277
Peso de agua 9. 5.69 8.72 14.35 153.66,
Peso de suelo seco g 101.63 109.11 125.87 1127.67
Contenido de agua % 5.6 8.0 11.4 13.6
Peso volumétrico seco glem3 1.665 1.691 1.714 1.680
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.715 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.00 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1,800
1.780
1.760
z
g 1.740
g 1720
1.700
1.680 e
1.660
1,640
1620
1.600
5.0 60 70 80 9.0 10.0 13.0 14.0
Contenldo de humedad |
7
i Henr %
N Rivadenzyra 7 N
obitas  UJSAT
Tec 1LabOralono yageseadCatohica
USAT Swiolensn e tiegronde
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

Tesista +Junlor Michaol Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Proyecto/Tesls Evaluacién de la influencla de goma xantana en la establlizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
Ublcaclén DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fechade emislén  : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA : C-02
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
A2 A2 | A4
A 5 5 5
N Golpesporcapa 56 2 _
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Saturado Sin Salurado Saturado Sin Salurado Salurado
Peso molde + Suelo himedo 12233 12511 11290 11550 12164 12358
8123 8123 7295 7295 8128 8128
4110 4388 3995 4255 4036 4230
2059 2059 2112 2112 2195 2195
1.996 2.131 1.892 2015 1.839 1927
13.76 20.65 13.95 20.56 14.29 19.18
Densidad seca {g/cc) 1.755 1.766 1.660 1.671 1.609 1.617
HUMEDAD .
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo ( gr. ) 65.0 | 6.0 | 4308 | 4388 | 2766 | 2766 4230.0 | 4230.0_
Tarro + Suelo seco (gr.) 60.6 50.6 4110 4110 | 245.0 245.0 4036.0 | 4036.0
Peso del Agua (gr. ) 44 44 | 2780 | 2780 | 306 | 308 194.0 | 194.0
Peso del tarro (gr. ) 18.58 18.58 0 0 256 256 0 0
Peso del suelo seco ( gr.) 32.0 32.0 4039.1 | 4039.1 | 219.4 219.4 3972.1 | 39721
% do humedad 1376 | 13.76_| 2065 | 2065 | 1395 | 1395 19.18_| 19.18
Promedio de Humedad (%) 13.76 20.65 13.95 19.18
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pﬂg % Plﬂg %
14.3 0 0.3 0 0 04 0 0 0.5 0 0
143 | 24 038 0010 0.52 0013 0.58 0015
143 48 0.42 0.011 0.68 0017 0.65 0.016
30/06/2024 14.3 72 0.52 0.013 0.7 0.018 0.78 0.019
01/07/2024 143 96 06 0015 0.79 0.020 1.05 0.026
4.57 total 0.33 4.57 total 0.43 4.57 total 0.57
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A-12 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO| STAND., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
g g e | e [ % vectom PI:::I? :.:;’z % | Lect. Dl .:::Iz p“:;’z “
0.000 000" 0 2 0 2 0 2
0.0256 030" 6 17 7 19 8 22
0050 | 100" 13 34 12 32 1 29
0.076 1'30" 19 49 18 46 16 a1
0.100 200" 1000 25 63 734 7.3 24 61 60.5 6.1 22 56 57.2 57
o460 | 300" 37 93 36 90 35 88
0.200 400" 1500 51 127 168.2 10.5 50 124 135.6 9.0 a7 117 127.2 85
0.260 500" 78 193 74 183 68 168
0300 | 6o 104 | 256 224 87_| 215
10.160 0.400 | 800" 12 | 27 251 95 234
12.700 0.500 10'00" 120 317 280 109 268

meyre A
 Oblias  }
Tec. Laboratorio 10lka

USAT S yowis



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

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

Tosisla + Junior Michael Plisfil Diaz
Escusln < Ingienlarfa Civil
Proyecto/Tesls de la
Ublcaclon

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

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

el lab

p en

~

jo. / Diagrama de penetracion

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

de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

USAT

Tec. Laboratorio
5

: {,:i

.80 GOLPES E ( EC:12 GOLPES R
— ( EC: 25 GOLPES )
= 2 = .0.207% 2 =-0.1861x" + 2.8306x2 + 14.313x +
uib.f;‘(;‘(;)y -0.2487x> + 4.026x* + 13.121x +6.1477 (LbAndy y =-0.207x% + 3,1216x% + 15.13x + 1(:.«6.7) 0 4 oo
1500
1400 1466 1400
1300 1300 1300
1200 55 1200
1100 Tith 1100
1000 = 1000
900 s 900
800 800 800
700 5 700
600 phe 800
500 a0 560
400 0 400
300
300 300
g o e 200 200 =
100 r_,___,,,./‘ PO Mot e P R L0
0 L gy g e g
0 )
LI ""°“(mm 782 AR 427 0 254 606 762 1016 127 0 254 608 762 1016 127
g ) 7 (mm.) 4\ (mm.) 2
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTO! VALOR DEL CB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1716 g/lom’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1,629 glem’ C.B.R. AL 100 %M.D.S. 7 % 10 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 11.00 % C.BR. AL 95% M.D.S. 6 % 9 %
& N of . N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R
1.760 2.000
1950
R ©
E 1m0 I 5 o0
g BT TN 5 1850
/ \ g 1.800
i 1.680 A 1.750 ° o
§ i () o o g o . 5 15 1
1.640 g 1.650 { — —
© 1600
E 1850 [
1.600 § 1.500
500 700 900 1100 1300 1500  17.00 2 4 6 8 10 12 14
e Contenldo de humedad (%) . % de C.B.R. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF: INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de p 4n en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesls
Ubicaclén DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
CALICATA : c-02
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
|IN(imero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5670.67 5732.67 5808.67 6808.67
Peso del molde 9. 4067.88 4067.68 4067.68 4067.68
Peso del suelo himedo compactado Q. 1602.99 1664,99 1740.99 1740.99
Volumen del molde cm3 911.9 911.9 911.9 911.9
Peso del volumen hiimedo glem3 1.758 1.826 1.909 1.909
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne Reclplente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara 9. 155.67 161.63 175.10 1634.10
Peso del suelo seco + tara g 149.98 152.91 160.75 1480.44
Peso de tara 9. 48.35 43.80 34.88 362,77
Peso de agua g. 5.69 8.72 14.35 163.66
Peso de suelo seco g 101.63 109.11 125.87 1127.67
Contenido de agua % 5.6 8.0 114 13.6
Peso volumétrico seco glem3 1.685 1.691 1.714 1.680
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.715 ]9/0m3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.00 |°/°
RAFI TOR
1.800
1.780
1760
£
g 1.740
1720 E
g L
1,700
by
1.680
1.660
1640
1.620
1600 ~ At
20 4.0 6.0 80 120 14,0

Contenldo de humegid

b 0, (j:”:‘iull! }ﬁnﬁ?{.‘%
oblias  UJSAT

t.aboratorio
USAT s

Personal del Area de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y I Ing. E: de Suelos y 6 de Lab de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

: Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenierfa Civil
yecto/Tesls luacién de la infl ia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
Ublcacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién

: Chiclayo, Julio del 2024

CALICATA : c-02
MULSTHA 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00 m-1.50 m
COMPACTACION
A4 A2 | A3
N 5 5 5
N° Golpes por capa 56 2__6.
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado Salurado Salurado
Peso molde + Suelo humedo 12092 12300 12750 13150 12076 ¥ 12440
8752 8752 8804 8804 8714
3340 3628 3946, 4346 3361
1719 1719 2112 2112 2122
1.943 2111 1.868 2.058 1.584 1756
12.33 21.10 12.99 23.29 12,93 23.95
Densidad seca (g/cc) 1.730 1.743 1.654 1.669 1.402 1.417
HUMEDAD
Tarro N? = = & 3 2 2 -2 = 2
Tarro + Suelo himedo (gr.) 1156 | 1166 | 3628 | 3628 | 1246 136.5_| 1365 0.
Tarro + Suelo seco (gr.) 106.0 106.0 3340 3340 | 1156 131.0 | 131.0 | 3361.0 | 3361.0
Poso dol Agua (gr.) 96 | 96 | 2880 | 2680 | 900 55 ] 55 | 3650 | 3650
Peso del larro_( gr. ) 2816 | 28.16 0 0 46.3 27.98 [ 27.98 [ 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 77.8 77.8 | 3283.2 | 3283.2 | 69.3 26.8 103.0 | 33145 | 3314.5
% de humedad 1233 | 1233 | 21.10 | 2110 | 12.99 2053 [ 534 | 2395 | 2395
Promedio de Humednd (%) 12.33 21.10 12.93 23.95
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, Pulg % Pulg % Puls
14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0410712024 143 | 24 0.15 0.004 0.25 0.006 02 0.005
05/07/2024 143 48 0.26 0.007 0.3 0.008 0.36 0.009
06/07/2024 143 72 0,32 0.008 0.36 0.009 04 0.010
07/07/2024 14.3 96 0.38 0.010 0.42 0.011 0.46 0.012
4.57 total 0.21 4.57 total 0.23 4.57 total 0.25
PENETRACION
CARGA! MOLDE N° A- MOLDE N°® A2 MOLDE N° A-13
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECGION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= o) g aiom oo | ez | % |rectom ..L-:;’z e | % [roct.om briw 1 e
0,000 0.000 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0.026 030" 26 66 16 41 10 27
1.270 0.050 100" 45 112 32 80 21 54
1.910 0.075 130" 62 154 46 115 32 80
2540 0100 | 200" | 1000 | 80 | 198 | 1653 | 165 | 62 154 | 1530 | 153 | 4 15 | 1128 | 113
3.810 0.150 3'00" 101 249 89 219 62 154
5.080 0200 | 400" | 1500 | 132 | 324 | 3206 | 214 | 96 237 | 2412 | 164 | 81 200 | 1942 | 129
0250 | 500" 165 258 94 232
0.300 600" 198 293 98 241
0.400 8'00" 204 7305 102 251
12.700 0.500 10'00" 215 334 104 256




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

‘Tosista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela < Ingenieria Civil

Proyeclo/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Julio del 2024

Métodlo de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 6 GOLPES 9 EC; 26 GOLPES e EC: 12 GOLPES R
= o 2 @
(Lol = -0.1106x - 1.0620x7 + 72.902% + 13,190 oy ¥ = 0:2305%" - 7.0066x2 + 77.000x - e IR A el
700 Lot 3,2840 700
700
600 o 600
[—
500 - 500
400 V4 A 400
s 2
o i 300 300
o ———
| . L —
0 200 o) 200 draeeraatras P
- i V4
100 } ! e —
/ : 100 100
i
0 4 0 0
o 2% 5'°"(m ;'62 L 0 254 508 762 1016 127 0 254 608 762 1016 12.7
\ L /\ (mm.) \_ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C,B.R
DENSIDAD SECA AL 100% 1715 glom’* 254 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1620 glom’ C.BR. AL 100%M.D.S. 6 % 20 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 11.00 % C.BR. AL 95% M.D.S. 15 % 6 %
- N r —~
(IRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C,B.R
1.740 | 1.850 [
1800
£ § 170 [
Z 1700 . 5
g \ S 1700 f b g i Sl
© | 1.650
| 81850 fptol
% 1,660 1 i 1.600 /
8 ! \ g 1.650
‘
1,620 | g5 1o0
S 1450
-g 1.400
1.580 T ' = 1350
400 600 800 1000 1200 1400 1600 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
_ Contenldo de humedad (%) J \_ % de C.B.R. Yy,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

: Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenieria Civil

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la

Proyecto/Tesis

Ubicacién
Fecha de emisién

de suelos para

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Junlo del 2024

con fines de p

i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

CALCATA ¢ Cc-02
MUISTHA 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9 5903.33 6028.56 6068.56 6084
Peso del molde 9. 4062 4062 4062 4062
Peso del suelo himedo compactado g. 1841.33 1966.56 2006.56 2022
Volumen del molde cm3 939.16 939.15 939.15 939.15
Peso del volumen hlimedo g/lem3 1.961 2.094 2137 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne Reclplente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 104.25 127.78 151.02 5496.60
Peso del suelo seco + tara g. 97.82 117.50 135.37 4823.70
Peso de tara 9. 24.36 30.01 27.19 1179.21
Peso de agua g 6.43 10.28 15.65. 672.9
Peso de suelo seco 9. 73.46 87.49 108.18 3644.49
Contenido de agua % 8.8 1.7 14.5 18.5
Peso volumétrico seco glem3 1.803 1.874 1.867 1.817
DENSIDAD MAXIMA SECA 1875  |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12,50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
2,000
1,950
& 1900
% 1.850
1.800
1.750
1.700
1.650
1.600 i
80 10.0 120 140 16.0 200 220 2.0
Contenido d
oy B
Rivadeneyra AR
Oblitas | JSAT
Tec. Laboratorio g iaicasica
USAT Saxiotecna doltopone,o
Personal del 4rea de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P Ing lista de Suelos y 8 del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
+ Junlor Michael Pisfil Diaz
: Ingenierfa Civil
Evaluacion de la Influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA : c-02
MUESTIA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
A2 A2 | A4
N° Capa 5 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado Sin Salurado Salurado
Peso molde + Suelo himedo 12671 12823 11510 11850 12349 12625
8170 8170 7295 7295 8128
4501 4653 4215 4555 4221
Volumen del 2102 2102 2112 2112 2195
2.441 2214 1.99% 2.157 1.923
1358 17.02 13.40 21.61 1328
Densidad seca (g/cc) 1.885 1.892 1.760 1.773 1.698
HUMEDAD
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo ( gr. ) 4663 | 245.6 | 2456 | 4565 | 4565 | 66.3 | 66.3 | 4497.0 | 4497.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 4501 219.6 219.6 4216 4215 61.9 61.9 | 4221.0 | 42210
Peso dol Agua ( gr. ) 1520 | 260 | 260 | 3400 | 3400 | 44 | 44 | 2760 | 2760
Peso del tarro_(gr.) 0 256 256 0 0 18.8 18.8 0 0
Peso del suelo soco ( gr. ) 4417.7 | 194.0 194.0 | 41421 | 41421 | 331 33.1 | 4150.5 | 4150.5
% de humedad 17.02 | 1340 [ 1340 | 2161 | 21.61 1993 | 1993
Promedio de IHumedad (%) .02 13.40 21.61 10.83
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, Pulg % Ptﬂg % Pul,
14.3 0 0.15 0 0 0.5 0 0 0.15 0 0
143 | 24 0.15 0.004 0.8 0.020 0.15 0.004
143 48 0.5 0.013 1 0.025 0.5 0.013
26/06/2024 1“3 | 72 14 0,035 13 0,033 1.1 0.028
27/06/2024 143 96 1.45 0.036 1.35 0.034 18 0.045
4.57 total 0.79 4.57 total 0.74 4.57 total 0.99
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A-12 MOLDE N° A-2 MOLDE N° A-4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o R L plu‘:;; p';:;’: % [ Lect. Dl ;3;’2 :;;’2 % | Lect.om p';:;’z F';z; %
0.000 000" 0 2 0 2 0 2
0.025 0'30" 8 22 4 12 2 7
0.050 100" 14 36 9 24 5 15
0075 | 130" 2 | s 16 41 1" 36
0.100__ 3 78| 988 | 99 2 73 628 | 63 21 68 | 548 | 55
0.150 300" 48 119 a 102 36, 90
0.200 4'00" 1600 67 166 218.9 14.6 62 154 170.8 1.4 57 141 1544 10.3
0.250 600" 105 258 “P7 Al, 239 86 212
0300_| 600" 143|351 Jita/f 305 15| 283
0.400 8'00" 154 378 / A/,/ 334 126 310
0500 | 1000" 179 | 430 17/ Y/ | aaa 132 | 324

/ / Henry oo
\ Riuaden::yra m
j Oblitas | JSAT

% Tec. Laboralofio yaesgadcatotea

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

Tosisln Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela * Ingenlerla Civil

Proy Tosls luacion de ln ia de goma xanlana en |a eslabilizacion de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacion DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 EC: 56 GOLPES N T 1 EC:12_GOLPES i
~ = .0.4531x0 + 7.1047x2 + 8.4368x + y = -0.415% + 6.7026x? + 6,9161x +
(o =-03084 + 057031+ 12,54 +7.0234 I 00 i o
1500
1400 1400 14
1300 13566 1300
1200 oo 1200
1100 ii56 1100
1000 s 1000
900 piid 900
= 800 800
700 700 700
o0 600 600
e 500 500
400 s 400
- e 300 2 . Jo— 300
i T
i R e Sk e o
100 P e
100 100
0 . A o — 5 £ o
& A "‘““m LiE 1008 et 0 254 608 762 1016 127 0 254 608 762 1016 127
.|
R (mm.) J L (mm.) J L (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
D CT VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.075 glem’ 254 0m, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1.781 glem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 10 % 1 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 12,50 % CB.R. AL 95% M.D.S. 7 % 2 %
4 Xy 7
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R, W
Lo | ' ’ 1.850
| @ 1900
E 1870 > B e 5 adeRERrcCRE PR E SR AR NS
g I [ | 3 1850
| 3
{ 8 1800
2 1830 4 | » S - —J—v—- +{1+l+
i ‘ % 1.750 ]
1.7%0 i - ‘ g 1.700
I ‘ g 1,650
1.750 : . . 2 1600
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Contenldo de humedad (%) N % de C.B.R. Y,

7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (58000 ple-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacion de la influencia de goma xantana en la i de suelos para sub con fines de p i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Proyecto/Tesls

Ubicaclén DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024

CALICATA : c-02
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m

Niimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5903.33 6028.56 6068.56 6084
Peso del molde 9. 4062 4062 4062 4062
Peso del suelo himedo compactado 9 1841.33 1966.56 2008.56 2022
Volumen del molde cm3 939.16 930.15 939.15 939.15
Peso del volumen hiimedo glem3 1.961 2.094 2.137 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reclplente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 104.25 127.78 151.02 5496.60
Peso del suelo seco + tara 9. 97.82 117.50 135.37 4823.70
Peso de lara 9. 24.36 30.01 27.18 1179.21
Peso de agua 9. 6.43 10.28 15.65 672.9
Peso de suelo seco g 73.48 87.49 108.18 3644.49
Contenido de agua % 8.8 11.7 14.5 18.5
Peso volumétrico seco glem3 1.803 1.874 1.867 1.817
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.875 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12,50 |%

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

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

en el lab lo. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

+ Junior Michael Pisfil Diaz

: Ingenieria Clvil

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la establlizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Julio del 2024

CALICATA : Cc-02
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m

COMPACTACION

A A2 | A3

. 5 5 5
N° Golpes por capa 56 25

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Salurado Sin Saturado B Salurado Sin Saturado Saturado
Peso moldo + Suelo htimedo 12298 12596 ~ 13080 13380 11082 o A2200
Peso de molde () 502 7802 8804 i 8214
Peso dol suelo himedo (g) 4496 4794 4576 3768, 4076,
Volumen del moldo (cc e 2098 2112 A 2122
Densidad himeda (glec) 2143 2285 2167 1776 10 |
% de humedad 14.62 21,37 21.24 14.24 2254
Densidad seca (g/cc) 1.870 1.883 1.787 1.554 1.567
HUMEDAD
Tarro N°® - - - - - - - - -
956 | 956 | 4794 | 4794 | 965 | 96.5 | as76 | 4s76 | 1326 | 132.6 | 4076.0 | 4076.0 |
87.0 87.0 4496 4496 90.2 90.2 4286 4286 | 126.5 | 126.5 | 3768.0 | 3768.0
86 86 | 2080 | 2980 | 63 63| 2000 | 2000 | 60 | 60 | 3080 | 3080 |
28.16 28.16 0 0 463 46.3 0 0 27.98 | 27.98 0 0
58.8 588 | 4413.5| 4413.5| 439 43.9 4211.3 | 4211.3| 26.8 98.5
1462 | 1462 | 21.37 | 2137 | 1435 | 1435 | 21.24 ) 21.24 | 22.40 | 6.09 z
Promadm da Humedad (%) 14.62 21.37 14.35 21.24 14.24 22.54
EXPANSION
FECHA HoRA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg
01/07/2024 14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/07/2024 14.3 24 0.1 0.003 0.2 0.005 0.36 0.009
03/07/2024 143 48 0.15 0.004 0.26 0.007 0.37 0.009
04007/2024 | 143 | 72 0.16 0.004 03 0.008 0.38 0.010
05/07/2024 13 |96 0.26 0,007 0.42 0011 0.45 0.011
4.57 lotal 0.14 4.57 total 0.23 4.57 total 0.25
— PENETRACION
CARGA MOLDE N° A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A13
PENETRACION  [TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
T TS L Lect. Dial p':.';’z :l:;'z % | vect.otal P';.':;’z ::l;'z % | Lect. ot n';":'z ,:;:;'z %
0.000 0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0,640 0026 | 030" 23 58 16 41 8 2
1.270 0.050 100" 42 105 a7 93 21 54
1.910 0.076_| 130" 53 132 42 105 30 78
2,540 0.100 | 200" [ 1000 | 86 212 | 1969 | 197 | 89 171 ). 1662 | 166 | 45 112 | 1151 | 115
3.810 0.150 300" 124 305 LA 224 72 178
5,080 0.200 400" 1500 165 405 373.5 24.9 135 332 317.1 211 90 222 2145 14.3
6.350 0.250 | 600" 190 /hes/ | 383 104 256
0.300 6'00" 215 1% 458 115 283
10.160 0.400 | 800" 236 Aso 486 136 334
12.700 0.500 10'00" 280 145 356

i (/I‘l’ﬂu/aAMﬁg\\
Obutas U \T

5 Tec. ldbOf'\(OflO
USA Unm‘. dad Catohea

Rriion




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla : Junior Michael Pisfil Diaz
Escueln * Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacion DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
-
(" EC: 66 GOLPES N7 EC: 26 GOLPES ) EC:12 GOLPES R
= 0. 3 - 47268 + 00.042x - 10, =-0.176x - 0.0636x2 + 67,722 - y =-0.0212x? - 1.6107x2 + 52.346x -
""3"65’ y = 0.0860x" - 4.7268x* + 00,942x - 10.6 it y X 3 040‘ +67.722x 1(;:,]531) 7.0763
1000
900 900 900
800 G 800
700 700 700
e / 600 Bao
500 4
/ 500 Lo
400 Lo _.._/ 400 400
2 ; 3o frsusius 4'/ 300 =]
|
200 / PR -1/
| 200 200
100 2 : _2/
T 100 100 F--=-2
0 0 0
25 5'°“(mm ;432 e Hap 0 254 508 762 1046 127 0 254 608 762 1016 127
N - 7\ (mm.) J\ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.875 gfem® 254 cm, 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1.781 glem’ C.B.R, AL 100 % M.D.S. 20 % 26 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 12.50 % C.BR, AL 95% M.D.S. 17 % 21 %
8 N 7 X
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMI EL C.B,
1.900 T 1.080
[ | &  1.800
s Ewso-______,_.__._.
§ 1860 N
'g 1.800 -
i % -y I1HT
1.750 /
®
1,820 § 1.700
& 1650
o
E 1.600
1.780 = 1560
800 1000 1200 1400 1600 1800  20.00 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
\s Contenldo de humedad (%) P % de C.B.R. )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DI INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactaclén de suelos en laboratorlo utllizando

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

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesls

Ubicacién

Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CALICATA : c-02
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Ntimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5992.67 6146 6167 6193.33
Peso del molde 9. 4175 4176 4175 4175
Peso del suelo hiumedo compactado 9. 1817.67 1970 1992 2018.33
Volumen del molde cm3 952.77 952,77 952.77 962.77
Peso del volumen himedo glem3d 1.908 2.068 2.091 2.118
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reclplente 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo + lara 9. 85.53 95.33 105.20 900.30
Peso del suelo seco + tara 9. 79.33 86.73 93.63 782.10
Peso de tara g. 20.90 2223 22.57 173.10
Peso de agua g. 6.2 8.6 11.57 118.2
Peso de suelo seco g 58,43 64.5 71.06 600
Conlenido de agua % 10.6 13.3 16.3 19.4
Peso volumétrico seco glem3 1.725 1.824 1.798 1.774
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.824 glem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.85 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
2,000
1.950
= 1.900
g 1850
1750
1700
1,650
1.
1600 ~
80 100 120 140 16. 180 200 220 240
Contenldo de h (%)
4: y ﬁ .\
[" ,‘\\%nflv yral | o
L i '\)“ uas |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

+ Junior Michael Pisfil Diaz

: Ingenieria Civil

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la cludad de Reque,
Chiclayo 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA : Cc-02
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m=-1.50 m

COMPACTACION

A2 A2 | A4

A 5 5 5
N° Golpes por capa 56 25

CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado Sin Salurado Salurado
Peso molde + Suelo himedo 12621 12752 11450 11780 i 12240 12703
8495 8495 7295 7205 8478 8478
4026 4257 4155 4485 3762
1942 1842 2112 2112 2025
2.073 2192 1.967 2124 1.858 2088
1322 19.06 13.40 21.48 13.20 25.71
Densidad seca (g/cc) 1.831 1.841 1.735 1.748 1.641 1.660
HUMEDAD
Tarro N? 3 & = z & = - d =
Tarro + Suelo humedo (gr.) 4485 | 4485 18 A
Tarro + Suelo seco (gr.) 4155 4155 54.9 54,9 | 3762.0 | 3762.0
Peso del Agua_(gr. ) 3300 | 3300 | 48 [ 48 | 4630 | 463.0
P ro_(gr. ) 0 0 18.58 | 18.58 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 3963.6 | 39536 | 194.0 194.0 | 4084.1 | 4084.1 | 36.3 36.3 | 3701.3 | 3701.3
19.06 | 19.06 | 13.40 13.40 21.48 | 21.48
Promedio de Humedad (%) 19.06 13.40 21.48 13.20 26.71
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, Pulg % Pulg % _Pulg
24/06/2024 14.3 0 0.4 0 0 0.5 0 0 0.56 0 0
143 24 0.5 0013 0.8 0.68 0.017
143 48 1 0.025 1 1 0.025
2710612024 1“3 | 72 14 0,028 13 14 0,028
28/06/2024 14.3 96 1.28 0.032 1.35 1.25 0.031
4.57 total 0.70 4.57 0.74 4.57 tolal 0.68
PENETRACION
CARGA MOLDE_N° A12 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECGION CARGA CORRECGION CARGA CORRECCION
o il Lo e | ez | % |Lectom oS g | % [rectom P I:':,;'z %
0.000 0 2 0 2 0 2
0.025 12 32 10 27 7 19
0.05 35 88 26 66 12 32
0075 45 115 35 88 19 49
0.100 1000 | 62 154 | 1616 | 162 | 42 105 | 1161 | 116 | 26 | es | 696 [ 7.0
0.150 93 229 75 185 42 105
0.200 4'00" 1500 118 200 320.8 21.4 96 237 236.1 156.7 63 156 1526 10.2
0.250 5'00" 165 405 1156 3 85 210,
0300_| 600" 200 | 490 14, 07| 200
0.400 8'00" 210 515 f / 2 134 329
0.500 10'00" 238 583 6 41 /480 173 424
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierla Civil
Proyeclo/Tesis

Ubicacién

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasanle con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

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

(" EC: 66 GOLPES v EC:25G0LPES N ECi12 GOLPES h
i) = 02478 + 200162 + 67.281x + 01158 y=-0.1584x + 1.721x + 41,282x + (b ¥ 700661 +1.6063¢7 + 23.427x +
(hgn& (Lbn?) 2.7498 1500 0.7838
1500 i
o 1400 2
1300 1300 1300
1200 1350 1200
1100 s 1100
1000 i 1000
900 e 900
00 800 800
700 700 700
600 P 600
500 500 500
400 - 4
20 e 400 - 00 /
J 300 < 300 =
200 o T ] =
Fr= 200 < 200
100 ya =
5 100 -5 100 foveeeecspoan
0 0
0 &M e - 208 0081 4T 0 254 500 762 1016 127 0 254 608 7.62 1016 127
- (mm.) J " (mm.) P LY (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DEL PROC VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.624 g/em’ 2.54¢m. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 86% 1733 glom’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 16 % 21 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 13,85 % C.BR. AL 95% M.D.S. 12 % 16 %
- N 7 ~
(GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
) 2.000
5 1950
& A0 \ B 1.900
3 1.850
g 1.770 noREPE PO O o e e o o ) 1 0 e 02 0 13 8
3 / B 4750 fodedenfefectontoo I L
& 3 y é 1.700
2 1650 <HN
1.690 3 1.600
§ 1.650
1.650 2 1500
700 900 1100 1300 1500 17.00 19.00 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
_ Contenido de humedad (%) P 'S % de C.B.R. J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557
Toslsta : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacién de la Influencla de goma xantana en la establlizaclén de suelos para con fines de p on en la cludad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Jullo del 2024
CALICATA : c-02
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5992.67 6145 6167 6193,33
Peso del molde g. 4175 4176 4176 4175
Peso del suelo hiimedo compactado g. 1817.67 1970 1992 2018.33
VVolumen del molde cm3 962,77 952.77 952.77 962.77
Peso del volumen himedo glem3 1.908 2.068 2.001 2.118
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Reclpiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 85.53 95.33 105.20 900.30
Peso del suelo seco + tara 9. 79.33 86.73 93.63 782.10
Peso de tara g. 20.90 22,23 22,57 173.10
Peso de agua 9. 6.2 8.6 11.57 118.2
Peso de suelo seco 9. 68.43 64.5 71.06 609
Conlenldo de agua % 10.6 13.3 16.3 19.4
Peso volumélrico seco glem3 1.725 1.824 1.798 1.774
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.824 glem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.05 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.840
1820
- 7
= Vi AN
g 1.800
3 /
E 1.780
/ ~
1.
1.760
/.
/.
J.
1740
1
r'y
1720 ‘I
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0.0 100 120 140 18.0 200
Contenldo da humey )l [§
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Personal del drea de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. E lista de Suelos y 6 Ing de Lab de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE: INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

en el lak: lo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

+Junlor Michacl Pisfil Diaz

: Ingenlerfa Civil

Evaluacién de la Influencia de goma xantana en la estabillzacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la cludad de Reque,
Chiclayo 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Julio del 2024

CALICATA : c-02
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
A A2 | A3
N° Caps 5 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado
Peso molde + Suelo humedo 12066 12490 12840 ..13260 12024 12416
8015 8015 8804 8804 8414 8414
P 4051 4475 4036 4456 4002
2015 2015 2112 2112 2122 .|
Dens 2010 2221 1.811 2.110 1886 |
% do humedad 11.93 22.58 12.30 22,89 23.33
Densidad seca Q«:c) 1.796 1.812 1.702 1.717 1.529
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo ( gr. ) 1126 | 1126 | 4476 | 4476 | 96.6 96.5 | 4456 | 4466 | 1156 | 116.6 | 4002.0 | 4002.0
Tarro + Suelo saco (gr.) 103.8 103.6 4051 4061 91.0 91.0 4036 4036 | 106.0 | 106.0 | 3610.0 | 3610.0
Peso dal Agua_(gr.") 90 90 | 4240 | 4240 | 55 55| 4200 | 4200 | 96 | 96 | 3020 | 3920
P o (gr.) 28.16 28.16 0 0 463 46.3 0 0 2798 | 27.98 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 75.4 754 3979.5 | 39796 | 447 447 3968.5 | 3068.5 | 78.0 78.0 | 3656.1 | 3556.1
% de humedad 11.93 | 1193 | 2258 | 2258 | 12.00 | 1230 ) 2289 | 22.89 | 12.30 | 1230 | 2333 | 2333
Promedio de Humedad (%) 11.93 22.58 12.30 22.89 12,30 23.33
EXPANSION
FECHA Hora | TEEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, Pulg % Pul % _Pulg
01/07/2024 143 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
02 4 143 24 0.15 0.004 0.18 0.005 0.36 0.009
03/07/2024 143 48 0.21 0.005 0.26 0.007 0.37 0.009
04/07/2024 143 72 0.26 0.007 0.34 0.009 0.38 0.010
05/07/2024 143 96 0.37 0.009 0.39 0.010 0.39 0.010
4.57 total 0.20 4.57 total 0.21 4.57 total 0.21
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A4 MOLDE N° A-2 MOLDE N° A-13
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e dl e Dl n::; M":;’z % | Lect. Dlal F';“::'z ;‘:;‘z % | Loct. ol pl;:;; ;:;’2 %
0.000__|_ 000" 0 2 0 2 0 2
0.026 0'30" 21 54 15 38 9 24
0.060 1'00" 32 80 23 58 17 44
0.076 38 95 36 90 22 56
0.100 200" 1000 86 212 166.9 16.7 57 141 120.1 120 34 85 80.8 81
0.150 300" 101 249 69 171 45 112
0.200 400" 1600 121 208 301.7 20.1 96 224.9 15.0 69 LAl 169.1 113
0260 | 800" 152 373 10; 89 219
0.300 600" 181 444 104 256,
0400 | 800" 205 | 502 /i 124_| 305
0.500 10'00" 236 578 136 334
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela < Ingenlerla Civil
yecto/Tesls delai ia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién  : Chiclayo, Julio del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DEL PROCTO! VAL CB
DENSIDAD SECA AL 100% 1.824 glem’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.733 g/em’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 16 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 13.85 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 13 % 16 %
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Fecha de emislén

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

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

en el lak

: Junlor Michael Pisfil Diaz
: Ingenierfa Civil

Evaluacién de la Influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la cludad de Reque,

Chiclayo 2024

DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Junio del 2024

lo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

CAUCATA : Cc-01
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
N° Molde A12 A2 A4
N Capa S S S
N° Golpes por capa 56 ) 3§ =
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado ’M Saturado |_Sin Saturado _ | Saturado
Peso molde + Suelo himedo | 12533 AL — | 11590 11850 12164 12258
8123 8123 7295 7295 8128
4410 4488 4295 4555 4036,
2059 2059 2112 2112 2195
2.142 2,180 2.034 2,157 1.839
Y . 1376 15,56 13.95 20.11 14.29
Densidad seca (g/cc) 1.683 1.886 1.785 1.796 1.609
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
66.0 55.0 4488 4555 4555 69.9 59.9 | 4130.0 | 4130.0
60.6 50.6 4410 4295 4205 55.3 66.3 | 4036.0 | 4036.0
44 44| 780 2600 | 2600 | 46 45 | 940 | 940
Peso g_e_l_lg_[ro (gr. ) 18.58 | 18.58 0 0 0 | 2365 | 2385 | 0 [
Peso del suelo seco (gr.) 32.0 32.0 | 4328.5 4219.7 | 4219.7 | 31.8 31.8 | 3972.1 | 39721
% de humedad 1376 | 1376 ) 1556 ) 1 20.11.) 2011
Promedio de Humedad (%) 13.76 15, 20.11
EXPANSION
FEGHA HORA TIEMPO| DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL _E_X_PANSIéN
Hr., Pul, Puls % Pulg %
24/06/2024 143 0 0.3 0 0 0.4 0 0 0.5 0 [
... 25/06/2024 14.3 24 0.38 0.010 0.62 0013 0.58 0.015
... 26106/2024 143 | 48 042 0.011 0.68 0017 0.65 0.016
27/06/2024 143 72 0.52 0.013 0.7 0.018 0.75 0.019
2024 14.3 96 0.6 0.015 0.79 0.020 1.06 0.026
4.57 total 0.33 4.57 total 0.43 4.57 total 0.57
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A-12 MOLDE N° A-2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o R ol ;;:;’z ;;:;'2 % | Lect. Dl pﬁ":; ;:;’z % | Lect. Ol :-:;’z ’Lu"';'z %
0.000 0'00" 0 2 0 2 0 2
0025 | 030" [ 17 7 19 8 2
0.050 1'00" 13 34 12 32 1" 29
0.075 130" 19 49 18 46 16 41
0100 | 200" | 1000 | 25 | 63 734 | 73 24 61 605 | 6.1 22 56 | 572 | 57
0.160 300" k14 23 36 90 35 88
0.200 4'00" 1500 51 127 168.2 10,6 50 124 135.6 9.0 a7 17 127.2 8.5
0260 | 600" 78 193 ] /7 4| 183 88 168
0300 | 600" 104 256 / /o‘// 224 87 215
0400_|_g00" uz_| 27 1/ .z .28 o[ 234
0500 | 1000" 120 | 317 A/ / 280 100 | 268
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teslsta + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenleria Civil
Proyecto/Tesis Evaluacion de la influencia de goma xantana en la eslabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Regue, Chiclayo 2024
Ubicaclén DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
¥ en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( 3 N Vs =
: 56 GOLP s EC: 25 GOLPES E' EC: 12 GOLPES
(bt = -0.2487x + 4,025%2 + 13.121x + 6.1477 i ¥ =-0.207x3 +3,1216x2 + 15,13x + (Wi Y =-0.1861x> + 2.8306x2 + 14.313x +
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALO [
DENSIDAD SECA AL 100% 1.886 g/cm’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.792 glem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 7 % 1 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  12.20 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 6 % 9 %
2 N 7 ~\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF. INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorlo utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-Ibf/ple3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 15657

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacién de la influencla de goma xantana en la 6n de suelos para sub con fines de p 6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesls
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Julio del 2024
CALICATA : c-01
MUESTRA : 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
Niimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 6032.67 6134 6201 6144.67
Peso del molde 9. 4175 4175 4175 4175
Peso del suelo himedo compactado g. 1857.67 1959 2026 1969.67
Volumen del molde cm3 952.77 962.77 962.77 962.77
Peso del volumen himedo glem3; 1.950 2.056 2.126 2.067
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne° Reclipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 123.70 130.14 126.77 1162.87
Peso del suelo seco + tara 9. 117.59 121.71 116.70 1041.54
Peso de tara g. 37.44 38.80 39.66 343.47
Peso de agua 9. 6.11 8.43 10.07 111.33
Peso de suelo seco 9. 80.15 82,91 77.04 608.07
Contenldo de agua % 76 10.2 13.1 16.9
Peso volumétrico seco glem3 1.812 1.866 1.881 1.783
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.886 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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Personal del drea de Control de Calldad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Ing. Especialista de Suelos y P 6 Ing del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

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

Teslsta + Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesls Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

Ublcaclén DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Focha de emisién  : Chiclayo, Julio del 2024

CALICATA ¢ c-01
MUESTHA: 1.6% de Goma Xantana PROFUNDIDAD ; 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
A2 A2 | A4
5 5 5
56 26/ |
Sin Saturado Salurado 8in Saturado Salurado Salurado
12638 12700 11650 b ) S
8193 8193 7295 7295
4445 4507 4355 4455 36
2059 2059 2112 2112 2105
2.159 2,189 2,062 2.109 1.752
13.96 1539 13.95 16.28 13,89
Densidad seca (g/cc) 1.894 1.897 1.810 1.814 1.539
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
5.4 | 664 | 4507 | a4so7 | 2766 | 2756 | 4455 | 4455 | 653 | 5.3 | 3800.0 | 3800.0
50.8 50.8 4445 4445 | 245,0 245.0 4355 | 4355 50.9 50.9 | 3689.0 | 3689.0
45 45 | 620 | 620 | 306 | 306 | 1000 | 1000 | 44 | 44 | 1110 | 1110
1831 | 18.31 0 0 256 | 256 0 o | 1901 | 1901 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 32.5 325 | 4362.4 | 43624 | 219.4 2194 | 42776 | 42776 31.9 31.9 | 3633.1 | 3633.1
% de humedad 13.96 | 13.96 | 1539 | 1639 | 13.95 | 1395 | 1628 | 16.95 | 16.95
Promedio de Humedad (%) 13.96 15.39 13.95 16.28 i 16.95
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr, Pulg % Pulg % Pul
143 0 0.22 0 0 0.25 0 0 0.45 0 0
0310712024 143 | 24 0.32 0.008 0.58 0.015 0.68 0.017
04107/2024 14.3 48 0.45 0.011 0.65 0.016 0.76 0.019
05/07/2024 143 72 0.56 0.014 0.5 0.013 0.9 0.023
06/07/2024 143 | 98 06 0015 0.79 0.020 12 0.030
4.57 fotal 0.33 4.57 total 0.43 4.57 total 0.66
wk CION
CARGA MOLDE N° A12 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECGION CARGA CORRECCION
] R i i | % [rect.om ,::;lz o | % [reetom e pl;:;lz “
0.000 000" 0 2 0 2 0 2
0025 | 030" 7 19 6 17 4 12
0.050 100" 12 32 10 27 8 24
0.075 1'30" 18 46 18 48 18 46
0100 | 200" | 1000 | 28 63 748 | 75 24 61 584 _| 58 22 | 56 | 632 | 53
0.150 300" 38 95 35 88 3 83
0.200 4'00" 1500 52 129 9.1 a3 107 123.0 82
0.250 500" 81 200 86 163
0300 | 600" 104 256 85 210
0400 | 800" 124 | 305 95 | 234
0.500 10'00" 134 329 105 258
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisla + Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenierla Civil

Proyeclo/Tesis ion de la i ia de goma xanlana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Julio del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién

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

. R e N N
( EC: 66 GOLPES s PR 3 EC:12 QOLPES
i - LRUATS £ 03300+ BATIEE 1 60627 (ot ¥ =-0.2541 + 38196 + 13.12x + Rialy IRORES RO AR
1500 1500 4.5564 1500 o
1400 oG :400
1300 4556 300
1200 s 1200
1100 g 1100
1000 oo 1000
900 o 900
800 &b 800
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$90 600 600
200 500 500
400 400 400
300 /,/ 300 300
200 fedo o W e
i = ; 200 -mmormphres =}
8 o= s SO o o ol s o
9 &% 5% ” (C 0 250 508 762 1016 127 0 254 608 7.62 1016 127
N\ o) 4N (mm) )\ (mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
D CcT VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1606 g/fom’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 96% 1702 glem’ C.BR. AL 100% M.D.S, 7 % "%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  12.20 % C.BR. AL 95% M.D.S. 6 % %
( B r 5
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C,B.R.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/ple3))
N.T.P. 339.141 ASTM D -1557

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenierfa Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de pavi ion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
CAUCATA: co01
MUESTRA: 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 6135 6239.67 6246.67 6245
Peso del molde 9. 4175 4175 4175 4175
Peso del suelo himedo compactado 9. 1960 2064.67 2071.67 2070
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen humedo glem3 2.057 2.167 2174 2.173
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 158.67 161.87 164.39 1526.10
Peso del suelo seco + tara 9 148.33 147.60 147.03 1336.50
Peso de tara g 39.68 37.18 37.76 330.57
Peso de agua g. 10.34 14.27 17.36 18!
Peso de suelo seco 9. 108.65 110.42 109.27
Contenido de agua % 9.5 12.9 159
Peso volumétrico seco glem3 1.878 1.919 1.876
DENSIDAD MAXIMA SECA 1922 |glem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.20 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
2.000
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Personal del érea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavil Ing. de Suelos y 6 Inge del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Junior Michael Pisfil Diaz
: Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA: Cc-01
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50 m
COMPACTACION
N° Molde A12 A2
N: Capa 5 S
N° Golpes por capa 56 : 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
|Peso molde + Suelo hu 12771 12823 11790 11850 12549
8170 8170 7295 7295 8128
4601 4653 4495 4555 4421
2102 2102 2112 2112 2195
2.189 2214 2.128 2.157 2014
ad 13.58 14.73 13.40 14.76 13.28
Densidad seca (glcc) 1.927 1.929 1.877 1.879 1.778
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
531 | 534 | 4653 | 4653 2456 | 4555 | 4555 | 563 | 56.3 | 4497.0 | 4497.0
491 | 491 | 4601 | 4601 51.9 | 51.9 | 4421.0 | 4421.0
4.4 4.4 0. . 44 44 | 760 | 760
19.01 | 1901 0 0 256 0 0 188 | 188 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 3041 | 301 | 4514.0 | 4514.0 1940 | 44122 | 44122 | 331 | 331 [ 43438 43438
% de humedad 1358 | 1358 | 14.73 | 14.73 1340 | 1476 | 14.76 | 1328 | 13.28 | 15.03 | 15.03
Promedio de Humedad (%) 13.58 14.73 13.40 14.76 13.28 15.03
EXPANSION
FEGHA Hora | TEMPO) DIAL |EXPANSION BIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
143 0 0.45 0 0 0.5 0 0 045 0 0
211062024 143 | 24 015 0.004 08 0.020 0.15 0.004
2210612024 143 | 48 05 0.013 1 0.025 05 0013
2310812024 143 | 72 14 0.035 1.3 0.033 14 0.028
24/06/2024 143 | 9 1.45 0.036 1.35 0.034 1.8 0,045
4.57 total 0.79 | 4.57 total 0.74 4.57 total 0.99
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A2 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= pmg‘ G Lect, Dial P\lu::; ':;;lz % Lect. Dial '::I! ;-;Lubl;,z % Lect. Dial ;::Iz ‘:::’1 %
0.000 0000 | 000" [ 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 030" 8 22 4 12 2
1,270 0050 | 100" 14 36 9 24 s 15
1.910 0075 | 130" 2 | 56 16 41 14 36
2.540 0100 | 200" | 1000 | 31 78 988 | 99 29 73 628 | 63 27 68 | 548 | 55
3810 0150 | 300" 48 119 41 102 3% 90
5.080 0200 | 400" | 1500 | 67 166_ | 2189 | 146 | 62 154 | 1708 | 114 57 141 | 1544 | 103
6.350 0250 | 500" 105 | 258 86 212
0300 | 600" 143 351 115_| 283
. 0400 | 800" 154 378 7 /1 A% 126_| 310
12700 | 0.500 | 1000" 179 | 430 / zrdEn 132 | 324
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenierfa Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de pavir i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR Vi CBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1,922 glem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.826 glem’ C.B.R. AL 100% M.D.S. 0 % 14 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 12.20 % CBR. AL 5% M.D.S. 6 % "%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

6n de suelos en utilizando

SUELOS. Método de ensayo para la
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela + Ingenierfa Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para con fines de p: i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA: c-01
MUESTRA: 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 6135 6239.67 6246.67 6245
Peso del molde 9. 4175 4175 4175 4175
Peso del suelo himedo compactado 9 1960 2084.67 2071.67 2070
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 95277 952.77
Peso del volumen htimedo glem3 2.057 2.167 2.174 2.173
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 158.67 161.87 164.39 1526.10
Peso del suelo seco + tara 9. 148.33 147.60 147.03 1336.50
Peso de tara g. 39.68 37.18 37.76 330.57
Peso de agua 9 10.34 14.27 17.36 189.6 _|
Peso de suelo seco 9. 108.65 110.42 109.27 1005.
Contenido de agua % 9.5 129 15.9 18.8
Peso volumétrico seco glem3 1.878 1.919 1.876 1.828
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.922 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Junior Michael Pisfil Diaz
: Ingenieria Civil
Evaluacién de la infiuencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
: Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA : Cc-01
MUESTRA : 1.0% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A2 A2 | A4
N? Capa k) S S
N° Golpes por capa 56 [ 25 5
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
12927 12974 11710 11810 12618 12704
8474 8474 7295 7295 8092
4453 4500 4415 4515 4526, 4612
2012 2012 2112 2112 2295 2295
| Densidad himeda (g/cc) 2213 2.237 2,090 2.138 1.972 2010
% de humedad 1358 14.65 13.40 15.71 13.28 15.21
|Densidad seca (g/cc) 1.949 1.951 1.843 1.848 1.741 1.744
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
| Tarro + Suelo himedo (gr.) 531 | 531 | 4500 | 4500 | 2456 | 2456 | 4515 | 4515 | 563 | 56.3 | 4612.0 | 4612.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 491 | 491 | 4453 | 4453 | 2196 | 2196 | 4415 | 4415 | 519 | 51.9 | 4526,0 | 4526.0
Peso 4.1 441 470 | 470 | 260 | 260 | 1000 | 1000 | 44 44 | 80 | 860
Peso del tarro_(gr. ) 19.01 | _19.01 0 0 256 256 0 0 188 | 1838 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 301 | 301 | 4367.9| 4367.9| 1940 | 1940 | 43351 | 43351 | 331 | 331 | 44486 | 44486
|% de humedad 1356 | 13.58 | 1465 | 1465 | 1340 | 1340 | 1571 | 1571 | 1328 | 1328 | 1521 | 1521
Promedio de Humedad (%) 13.58 14.65 13.40 15.71 13.28 15.21
EXPANSION
EEGHA HORA | TEMPO) DIAL EXPANSION DIAL |EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg | % Pulg %
14.3 0 0.45 0 0 0.5 0 0 0.4 0 0
2710612024 143 24 0.45 0.011 08 0.020 0.6 0.015
28/06/2024 143 | 48 0.86 0.022 14 0.028 LX) 0.023
29/06/2024 143 | 72 1 0.025 1.2 0.030 1.5 0.038
30/06/2024 143 | 9% 115 0,029 1.53 0,038 1.88 0.047
4.57 total | 063 4.57 total | 084 4.57 total | 1.02
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A2 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO| STAND., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= e Lect. Dial ::Iz :‘:'z % Lect. Dial PL:;II p';:f‘, % Lect. Dial pl;:'z ;:"ﬂ %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacion

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de

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

en el lab

0. | Diag

de penetracion

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

GRAFICO CARGA - PENETRACION

en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.922 glem® 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.826 g/em® C.B.R. AL 100% M.D.S. 1 % 17 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  12.20 % C.BR. AL 85% M.D.S. 6 % 12 %
i N £ =y
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS. Método de ensayo para la

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

de suelos en |

utilizando

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

N.T.P. 339.141

ASTM D - 1557

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para sub con fines de i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA: c-01
MUESTRA: 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
INGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 6121.67 6266 6181.33 6119.67
Peso del molde 9. 475 4175 4175 4175
Peso del suelo himedo compactado g. 1946.67 2091 2006.33 1944.67
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.043 2.195 2.106 2.041
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ne Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 130.57 141.16 128.39 1508.52
Peso del suelo seco + tara g. 121.97 128.30 115.01 1317.93
Peso de tara 9. 27.87 29.61 32.47 317.91
Peso de agua 9. 8.6 12.86 13.38 190.59 |
Peso de suelo seco g 94.1 98.69 82.54 1000.02
Contenido de agua %, 9.1 13.0 16.2 19.1
Peso volumétrico seco glem3 1.872 1.942 1.812 1.714
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.960 alcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.62 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

P dos en el lab io. / Diag| de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024
Ublcacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA : c-01
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N2 Molde A2 A2
N° Ca 5 5
i S 56 %
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 12821 12852 11810 11880 12640 12703
8495 8495 7295 7295 8478 8478
4326 4357 4515 4585 4162 4225 |
1942 1942 2112 2112 2025 2025
2.228 2.244 2.138 2171 2.055 2.086
d 13.22 13.85 13.40 14.98 13.20 14.74
Densidad seca (g/cc) 1.968 1.969 1.885 1.888 1.816 1.818
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 626 | 626 | 4357 | 4357 | 2456 | 2456 | 4585 | 4585 | 59.7 | 59.7 | 4225.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 57.5 57.5 4326 | 4326 | 219.6 219.6 4515 4515 54.9 54.9 | 41620
Peso del Agua (gr. ) 51|51 310 | 310 700 | 700 | 48 | 48
Peso del tarro_(gr. ) 1861 | 1861 0 0 ! 0 0 18.58 | 18.58 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 38.9 38.9 | 4242.5| 4242.5| 194.0 194.0 | 44315 4431.5| 363 36.3 | 4087.8 | 4087.8
% de humedad 1395 | 13.95 | 1340 | 1340 | 1498 | 14.98 | 1320 | 1320 | 1474 | 14.74
Promedio de Humedad (%) 13.95 13.40 14.98 13.20 14.74
EXPANSION
FEGHA HORA | TEMPO) DIAL [EXPANSION S EXPANSION i EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg % Pulg %
143 0 0.4 0 0 0.5 0 0 0.56 0 0
19/06/2024 143 24 0.5 0.013 0.8 0.020 0.68 0.017
20/06/2024 143 48 1 0.025 1 0.025 1 0.025
21/0612024 143 72 11 0.028 13 0.033 1.1 0.028
L 22I06/2024 143 | 9 1.28 0.032 1.3 0.034 1.28 0031
4.57 total 0.70 4.57 total 0.74 4.57 total 0.68
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A12 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= s Lect. Dial :‘:'z P';:;; % | LectDial P';':;'l p"':"'z % | Lect.oial ;:;’2 ;:::’2 %
0.000 | 000" [ 2 (] 2 0 2
0025 | 030" 12 32 10 27 7 19
0.050 1'00" 38 88 26 66 12 32
0075 | 130" 48 115 35 88 19 49
0.100 200" 1000 62 154 161.6 16.2 42 105 116.1 11.6 26 66 69.6 70
0.150 300" 93 229 75 185 42 105
0.200 4'00" 1500 118 290 3208 | 214 96 237 236.1 15.7 83 156 1526 10.2
0.250 5'00" 165 405 N }l 283 8s 210,
0300 | 600" 200 | 490 AL/ | a5 o7 | 239
0.400 | 800" 210 134 329
0.500 10'00" 238 173 424
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista < Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Proyecto/Tesis

Ubicacion

Fecha de emision  : Chiclayo, Junio del 2024

Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para
DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

con fines de

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

en el lab

s

io. / Diag dep
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.BR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.960 gem* 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1.862 g/om® CBR. AL 100% M.D.S. 6 % 21 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 11.62 % CBR. AL 95% M.D.S. 10 % 4 %
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la

de suelos en utilizando

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

N.T.P. 339.141 ASTM D -1557
Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz
Escuela : Ingenieria Civil
Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para sub con fines de 6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Proyecto/Tesis
Ubicacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
CALICATA : c-01
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
Niimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 6121.67 6266 6181.33 6119.67
Peso del molde 9. 4175 4175 4175 4175
Peso del suelo himedo compactado 9 1946.67 2091 2006.33 1944.67
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 2.043 2.195 2106 2.041
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9 130.57 141.16 128.39 1508.52
Peso del suelo seco + tara 9 121.97 128.30 115.01 1317.93
Peso de tara g 27.87 29.61 32.47 317.91
Peso de agua g. 8.6 12.86 13.38 190.59
Peso de suelo seco 9 94.1 98.69 82.54 1000.02
Contenido de agua % 9.1 13.0 16.2 19.1
Peso volumétrico seco glem3 1.872 1.942 1.812 1.714
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.960 |glcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.62 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

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

en el lab io./D

P g

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

Tesista + Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacién de suelos para subrasante con fines de pavimentacién en la ciudad de Reque,
Chiclayo 2024

Ublcacién DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fechade emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

CALICATA: Cc-01
MUESTRA : 0.4% de Goma Xantana PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
IN° Molde A2 A2 | A4
N? Capa S S S
N° Golpes por capa 56 25 ; |
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12897 12920 11810 11880 12639 12695
8172 8172 7295 7295 8066 8066
4725 4748 4515 4585 4573 4629
2092 2092 2112 2112 2225 2225
2.259 2.270 2138 2471 2.055 2,080
13.30 13.80 13.40 14.98 12.89 14.14
Densldad seca (glcc) 1.993 1.994 1.885 1.888 1.821 1.823
HUMEDAD
Tarro N°® i - - - - - - - - -
| Tarro + Suelo himedo (gr. ) 551 | 551 | 4748 | 4748 | 2456 | 2456 | 4585 | 4585 | 57.4 | 57.4 | 4629.0 | 4629.0 |
Tarro + Suelo seco (gr.) 508 | 508 | 4725 | 4725 | 219.6 | 2196 | 4515 | 4515 | 530 | 53.0 | 4573.0 | 45730
43 43 230 | 230 | 260 26.0 700 | 700 | 44 44 0
1847 | 18.47 0 0 ! 0 0 189 | 189 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 323 | 323 | 46327 | 4632.7 | 1940 | 1940 | 4431.5]| 4431.5| 341 | 341 | 44912 | 44912
% de humedad 13.30 [ 1330 | 13.80 | 13.80 | 1340 | 1340 | 14.98 | 14.98 | 1289 | 1289 | 14.14 | 14.14
Promedio de Humedad (%) 13.30 13.80 13.40 14.98 12.89 14.14
EXPANSION
FECHA HoRa | TEMPO) DIAL [EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pxig % Pulg
24/06/2024 14.3 0 04 0 0 0.5 0 0 0.56 0 0
143 | 24 0.5 0.013 08 0.020 0.68 0.017
143 | 48 1 0.025 1 0.025 1 0.025
2710812024, 143 | 72 11 0.028 1.3 0.033 14 0.028
| 2810612024 143 | 98 1.28 0.032 1.35 0.034 1.25 0.031
4,57 total | 070 4.57 total | 0.74 4.57 total | 068
i PENETRACION
CARGA] MOLDE N° A2 MOLDE N° A2 MOLDE N° A4
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= i Lect. Dial ;":’2 ;:;’1 % | Lect.Dial PL:I;'Z ptL:;'Z % | Lect o ;::Iz ;:;'z %
0000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0025 | 030" 14 36 8 22 4 12
0050 | 100" 3 83 20 51 14 »
0075 | 130" 55 137 ) 0 22 5%
0100 | 200" | 1000 | 73 180_| 177.8 | 17.8 80 149 | 1244 | 124 27 68 703 | 7.0
0150 | 300" 108 258 212 46 115
0200 | 400" [ 1500 | 139 341 | 3414 | 228 7; 234 | 2384 | 159 | 9 171_| 2785 | 186
0.250 | 500" 186 456 / 251 10 | 27
0300 | 600" 190 466 7 137/ | 324 155 | 380
10.160 0.400 | 800" 230 563 Y A 6 456 199 | 488
12700 | 0500 | 1000° 268 | 656 SV 1/ N 190 | 466 201 | 493
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Junior Michael Pisfil Diaz

Escuela : Ingenieria Civil

Proyecto/Tesis Evaluacién de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para con fines de i6n en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024
Ubicacion DISTRITO REQUE, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

Fecha de emisién  : Chiclayo, Junio del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES N EC: 28 GOLPES N ([ EC: 12 GOLPES )
@bty Y =-0.0049" - 2284632 + 81.71x - 9.7701 y = -0.0355%7 - 0.604x2 + 51,099x - 0,942 by YE-OSMARFA2 B0 10,5150+
1500 :Ls"é':’ 1500 1649
1400 by 1400
1300 b 1300
1200 s 1200
1100 T 1100
1000 o0 1000
900 S 900
800 800 800

200 700
=53 600
500 500
100 ] 400
300 < 300 Fro=orrospoees
200 f--=--- s L) 200
100§+ 100§zt
) )
LR 5°°(mm ;"52 106 27 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1046 127

N~ - 7 (mm.) J L (mm.) )

. GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR L C.B
DENSIDAD SECA AL 100% 1.960 glem’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.862 glom’ CBR. AL 100%M.D.S. % 21 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 11,62 % AL 95% M.D.S. "% 17 %
. Y ( :
GRAFICO DEL PROCTOR i
2.010 2.100
1.970 o
5 20
2 1.930 %
g 1.890 S 2000
3 1m0 § 1050 A L LA L o L
2 w
§ 1.810 E 1.800
1770 2 L %
1730 & 10
1630 é 1.800
1.650 2 1750
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
R Contenido de humedad (%) PR3 % de C.B.R. )
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V)5 Tec. Laboralofio ynuessadCatolea
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INFORME DE ENSAYO

Tesista - Pisfil Diaz Junior Michael

ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: :Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con
fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

UBICACION: . Chiclayo-Lambayeque

FECHA RECEPCION:  : Chiclayo, 15 de Diciembre del 2025

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
[PunTO: 2 sC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 156/12/2025
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SC
ADICION Terreno Natural
; Penetracion | Penetracion gy
Numero de golpes 2 % indice PDC CBR"
Numero de golpes acumulada | por lectura
acumulado golpes (mm) (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0.0 0
4 4 9.5 100 100 25.0 7.94
14 10 33.3 200 100 10.0 22.15
42 28 100.0 300 100 3.6 70.18
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
0 20 1900ral 1900ral
0 0
- 50 - 50
E £
E 100 E 100
B 150 B 150
g 200 3 200
c c
% 250 £ 250
& 300 € 300
350 350
OBSERVACIONES:
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRENO
CORRELACIONES:
1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)*"*?

./ Henry ﬁ
Rivadencyra
| " Obiuas  USAT

Oblit:
Toc. LabOrAIONO pmwrwssé(ics
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: . Pisfil Diaz Junior Michael

ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: :Evaluacion de la influencia de goma xantana en la estabilizacion de suelos para subrasante con
fines de pavimentacion en la ciudad de Reque, Chiclayo 2024

UBICACION: . Chiclayo-Lambayeque

FECHA RECEPCION: : Chiclayo, 15 de Diciembre del 2025

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
[PunTO: 2 sC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 15/12/2025
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SC
ADICION Terreno Natural + 0.4%de Adicion
- Penetracion | Penetracion g
Namero de golpes . % indice PDC CBR ™
Numero de golpes acumulada | porlectura
acumulado golpes (mm) (mm) (mm/golpe) (%)
0 0 0.0 0
5 5 8.5 100 100 20.0 10.19
22 17 37.3 200 100 5.9 40.13
59 37 100.0 300 100 2.7 95.89
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
] 5 10 15 20 25 30 1900ral 1900ral
0 0
E 50 E 50
é 100 é 100
150
E E 150
'g 200 'g 200
% 250 § 250
& 350 .
350 350
OBSERVACIONES:
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRENO
CORRELACIONES:
1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)A""?

] enry Q
Rivadencyra
Oblitas USAT
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