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Resumen 

 

 

 
Palabras clave: Ceniza de madera y cáscara de haba, estabilización, subrasante, 

mejoramiento. 

Para poder tener el buen desarrollo de un país se debe considerar en conectar 

poblaciones lejanas con rapidez y también poder promover diversas actividades entre 

localidades como por ejemplo el comercio, turismo nacional o internacional y también 

oportunidad de crecimiento a los nuevos mercados que están en crecimiento, por este 

motivo se considera a la infraestructura vial como una de las principales estructuras 

para generar un óptimo desarrollo del país, no obstante se tiene que tener en cuenta 

que dichas carreteras deben de perdurar con el paso del tiempo y también con uso 

que le den, por ende deben ser de calidad. Sin embargo, este desarrollo se está 

realizando de manera lenta o de baja calidad debido al poco estudio que le dan a los 

suelos ya que existen diferentes tipos de suelos y normalmente no tienen una 

adecuada resistencia. Por este motivo es que se aplican muchas técnicas o métodos 

para aumentar la resistencia, entre estas se encuentra la adición de aditivos químicos 

u orgánicos. 

El suelo de la carretera Yaurisque, Ranraccasa del departamento de Paruro de la 

provincia del Cusco, al momento de ser estudiado para poder empezar a asfaltar 

demostraron tener una resistencia poco adecuada debido a que se encuentra, por 

sectores, la presencia de arcillas y se buscará mejorar la estabilización de suelos 

mediante la adición de productos orgánicos en la que se usará ceniza de aserrín de 

madera y cáscara de haba. 

De acuerdo a referencias pasadas la ceniza de aserrín de madera contiene 

propiedades químicas casi similares a las del cemento, lo que nos animó a probarla 

en dicha carretera, observar resultados y analizar si es conveniente utilizarla en este 

suelo del Perú o no y experimentar con la ceniza de cáscara de haba a modo de tener 

y observar detalladamente los resultados para verificar si es conveniente utilizarla o 

no. Ambos productos a aplicarse son considerados como residuos orgánicos y que 

comúnmente se encuentran hasta en el uso diario de los desechos de los hogares, 

resultándonos favorable su reutilización. 
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Abstract 

 

 
In order to have the good development of a country, it is necessary to consider 

connecting distant populations quickly and also being able to promote various activities 

between localities such as trade, national or international tourism and also the 

opportunity for growth in new markets that are growing. For this reason, the road 

infrastructure is considered one of the main structures to generate an optimal 

development of the country, however, it must be taken into account that these roads 

must last over time and also with the use they give them, therefore they must be of 

quality. However, this development is being carried out slowly or of low quality due to 

the little study that is given to the soils since there are different types of soils and 

normally they do not have adequate resistance. For this reason, many techniques or 

methods are applied to increase resistance, among these is the addition of chemical 

or organic additives. 

The soil of the Yaurisque, Ranraccasa highway in the department of Paruro in the 

province of Cusco, at the time of being studied in order to begin asphalting, showed 

inadequate resistance due to the fact that, by sectors, the presence of clay was found 

and it will be sought improve soil stabilization through the addition of organic products 

in which wood sawdust ash and bean husk will be used. 

According to past references, wood sawdust ash contains chemical properties almost 

similar to those of cement, which encouraged us to test it on said road, observe results 

and analyze whether it is convenient to use it on this Peruvian soil or not and 

experiment with the bean husk ash in order to have and observe the results in detail 

to verify if it is convenient to use it or not. Both products to be applied are considered 

organic waste and are commonly found even in the daily use of household waste, 

making their reuse favorable. 

 
Keywords: Wood ash and bean husk, stabilization, subgrade, improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel internacional y debido al desarrollo de cada país se encuentra necesario tener 

A nivel nacional, en nuestro país hay un problema, ya que existe demasiadas zonas 

las cuales no están dentro de los parámetros con las para los proyectos viales, porque 

tiene baja capacidad portante, para mejorar hacer que estos suelos cumplan con los 

parámetros establecidos se emplea alternativas no convencionales como la 

estabilización la cual mejorara el suelo a bajos costos. (Pérez, 2012, p.17)1 La 

pavimentación de carreteras, calles y caminos es esencial porque gracias a esta se 

permite la circulación de vehículos y transeúntes. De esta manera existe una 

accesibilidad y movilidad más eficaz entre ciudades y poblaciones; sin embargo, las 

pistas que existen en el país deterioran, ya sea por falta de mantenimiento o porque 

no se utilizan los aditivos correctos (productos químicos elevados en cuanto a costo). 

 
 

1 (Pérez, 2012, p.17) 

una buena infraestructura vial, hasta se podría considerar de manera primordial tener 

las vías pavimentadas para que de esta manera se pueda facilitar el acceso de 

personas y también de mercancías a diferentes países ya que es el sistema de 

transporte más importante. De esta manera, se considera como una base importante 

para el desarrollo de los países, sobre todo en el desarrollo de la economía. Para 

poder tener pavimentadas las carreteras y poder tener acceso se hacen varios 

estudios previos, ya que se tiene que conocer primero el tipo de suelo que se va a 

trabajar y este es el principal problema que se tiene, sabiéndose que se tienen que 

encontrar soluciones mediante estudios para poder evitar hacer una pavimentación 

deficiente; el tipo de suelo más común son las arcillas, conociéndose que este tipo de 

suelo causa muchas dificultades; sin embargo, al pasar los años se ven mejoras 

considerables en cuanto a la pavimentación de diferentes vías con la adición de 

aditivos (tanto químicos como naturales), los que brindan mayor estabilidad. El uso de 

la madera a nivel internacional es constante, se usa para diferentes fines: construcción 

de casas, encofrados, decoración, mampostería, etc., sobre todo de manera 

procesada y dejando residuos (aserrín) que se desechan creando mayor 

contaminación. Al igual sucede con las cáscaras de haba, legumbre que se consume 

en muchos países y que se desechan los residuos a la basura. 
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En el ámbito local, el crecimiento poblacional ha ido en aumento acelerado en Distrito 

de Yaurisque Provincia de Paruro de la región Cusco, esto ha generado, en la misma 

magnitud, un crecimiento en la demanda de la construcción de una carretera de 

acceso por lo que se hace prioritario la construcción de manera sostenible y 

económica de esta obra de ingeniería. La Provincia de Paruro, históricamente ha sido 

un enclave para la producción de granos que abastece al mercado de Cusco, a pesar 

de las limitaciones de interconectividad vial, al respecto se realizaron diversos intentos 

para mejorar esta problemática, pero estos no cumplieron con lo propuesto, quedando 

en soluciones parciales y aisladas. (Mantenimiento de la vía, de manera 

extemporánea). 

Actualmente las condiciones para el servicio de transporte son deficientes, debido al 

deterioro de la vía, aspecto que dificulta la circulación de las unidades vehiculares y 

consecuentemente de las personas y productos de la zona. Formulación del problema: 

se plantea para esta investigación un problema general: ¿Cómo influye la agregación 

de la mezcla de cáscara de habas y ceniza de madera en el mejoramiento propiedades 

físicas-mecánicas en la subrasante de la carretera Yaurisque, Ranraccasa Paruro, 

Cusco - 2022? Es de esta manera que se platea los siguientes problemas específicos 

¿Cómo influye la dosificación de elementos orgánicos en las propiedades de la 

subrasante en la carretera Yaurisque–Ranraccasa Paruro, Cusco-2022?, ¿Cómo 

influye la adición de cáscara de haba y ceniza de madera en la compactación para el 

mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque–Ranraccasa Paruro, Cusco- 

2022? y ¿Cómo influye la adición de cáscara de haba y ceniza de madera en la 

resistencia para el mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque– 

Ranraccasa Paruro, Cusco-2022? 

Justificación de la investigación: Esta investigación cuenta con una justificación 

teórica La información obtenida de esta investigación, posteriormente analizada y 

procesada, servirá de apoyo para las futuras investigaciones que vaya a ser 

relacionadas a la ingeniería de infraestructura vial, de esta manera es que se 

contribuye con el marco teórico y/o cuerpo de conocimiento existente referente al 

tema. Así mismo cuenta con una justificación metodológica La presente investigación 

busca tomar como iniciativa la aplicación de las cáscaras de haba y ceniza de madera 

en diversas proporciones para que la investigación futura pueda iniciarse con la 

proporción óptima de materiales no tradicionales en suelos inestables, que genere una 
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buena realización y puedan profundizar en la utilización de estos materiales. Como 

también presenta una justificación técnica Sabemos que los suelos están constituidos 

de materiales granulares o finos, en muchos casos, no exhiben un comportamiento 

que cumpla con los requisitos mínimos de desempeño durante la obra civil. Es esta 

razón lo que nos lleva a estudiar una nueva alternativa de la adición de materiales 

orgánicos con la finalidad de encontrar nuevos materiales como una opción de 

estabilización y mejora. Así miso presenta una Justificación social. Los beneficiarios 

no solo presentaran mejoras en la accesibilidad de transporte sino también mejoras 

en sus actividades agropecuarias con mejor accesibilidad a los mercados. Igualmente, 

en mostrar las zonas turísticas que posee la localidad, serán beneficiarios directos del 

proyecto, que se verán facilitados por la presencia de servicio por una vía de fácil 

acceso a la localidad de Yaurisque, llegando así a bajar sus costos de operación y 

mantenimiento, además de ofrecer seguridad y confort. También los pobladores de 

las Provincias aledañas como Chumbivilcas, Paruro y del Cusco, que podrán acceder 

a mercados y servicios en forma oportuna y con niveles de competitividad. Como 

también presenta una Justificación económica. La investigación y mejora de los 

parámetros mecánicos y físicos se llevan a cabo con el fin de reducir el costo. 

Normalmente se trabaja en terreno natural para dejarlo solo durante la operación; no 

siempre es capaz de llevar la carga, lo que aumenta los costos a largo plazo. Esto se 

debe a que se debe realizar un mantenimiento continuo para mantener la calzada en 

condiciones aceptables para el tráfico vehicular. En otros casos se utilizan materiales 

de canteras cercanas al proyecto, que pueden ser de mala calidad por la 

inaccesibilidad como las que se encuentran alrededor de la red terciaria. Es por ello 

que se crea la necesidad de obtener un material estable para este suelo. En cuanto 

a la justificación Ambiental La eliminación de los materiales de desechos es un 

problema grave en todo el mundo, los restos de desecho de la producción de yuca, 

habas y huevos forma parte de estos residuos de desecho que se adicionan a los 

residuos generales. En general, depositar estos residuos se ha convertido en la forma 

más barata y fácil de descomponerlos. Sin embargo, esto permitirá dar un segundo 

uso estos desperdicios naturales que se encuentran de manera cotidiana, utilizando 

para el mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas del suelo, así mismo nos 

permitirá reducir costos en su traslado. 
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Es por esto por lo que se presenta el objetivo general: evaluar la influencia de la 

adición de elementos orgánicos en el mejoramiento de la subrasante de la carretera 

Yaurisque–Ranraccasa Paruro, Cusco-2022. Para esta investigación será necesario 

tomar en cuenta los siguientes objetivos específicos: Determinar la influencia de índice 

de plasticidad de la cáscara de haba y ceniza de madera en el mejoramiento de la 

subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022. Determinar 

la influencia de la compactación de la cáscara de haba y ceniza de madera en el 

mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco- 

2022. Determinar la influencia de la resistencia de la cáscara de haba y ceniza de 

madera en el mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, 

Paruro, Cusco-2022. 

Por consiguiente, la formulación de la hipótesis general: La influencia de la adicción 

de la cáscara de habas y ceniza de madera es considerable en el mejoramiento de la 

subrasante de la carretera Yaurisque–Ranraccasa Paruro, Cusco-2022. Y como 

hipótesis específicas: La influencia de índice de plasticidad de cáscara de haba y 

ceniza de madera es significativa en el mejoramiento de la subrasante de la carretera 

Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022. La influencia de la compactación de 

cáscara de haba y ceniza de madera es significativa en el mejoramiento de la 

subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022. La influencia 

de la resistencia de cáscara de haba y ceniza de madera es significativa en el 

mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco- 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Como antecedentes a nivel Internacional se contemplan las siguientes 

investigaciones, para PARRA (2018)2 en su tesis el objetivo es realizar la 

estabilización del suelo arcilloso con dos aditivos: cal y ceniza volante utilizando 

diferentes porcentajes y así determinar cuál es el óptimo a utilizarse. Para poder llegar 

a encontrar el porcentaje óptimo de la adición de estos dos aditivos PARRA hizo 20 

ensayos de laboratorio. Los porcentajes con los que se hizo los diferentes ensayos 

fueron de 2%, 4%, 6% y 8%; aplicó una metodología de tipo aplicada, con enfoque 

cuantitativo de nivel experimental, se tuvo una población el suelo en estudio (caolín) 

sometiendo a diferentes pruebas en laboratorio mediante calicatas obteniendo los 

siguientes resultados: se obtuvo la mejor resistencia con la adición del 4% de cal 

siguiéndole el 6%, 8% y por último el 2%. Cuando usó la ceniza volante se diferenció 

que no posee efecto de absorber la humedad como lo hace la CAL pero que sí 

incrementa la capacidad de adherencia, por otro lado, se obtuvo que la adición de 

ceniza incrementa la resistencia del suelo. La única muestra que mejor resistencia a 

la compresión tuvo fue la de 4% de ceniza volante, siendo la única óptima. Como 

conclusión, a tracción utilizando la CAL demostró un buen comportamiento mecánico, 

deformación (menor deformación) y rigidez para la adición del 8%, la adición del 4% 

resultó ser el porcentaje óptimo refiriéndose al esfuerzo máximo. Usando la ceniza 

volante, se concluyó que no mostró un comportamiento tan satisfactorio demostrando 

que el cuerpo se vuelve más dúctil, sin embargo, el porcentaje óptimo refiriéndose a 

esfuerzo máximo fue del 4% y también refiriéndose a rigidez, el 8% refiriéndose a 

deformación. En el caso de (LOZANO, 2019)3 en la investigación realizada por ambos 

buscaron utilizar cenizas de carbón y cal para mejorar propiedades físico-mecánicas 

de una subrasante con tipo de suelo arcilloso, así también analizar si fue conveniente 

o no utilizar aditivos no convencionales en cuanto a costo. De acuerdo con los 

antecedentes previos que tuvieron llegaron a la conclusión que los porcentajes a 

utilizar de ambos aditivos serían de 10%, 20% y 40%. Esta investigación optó por una 

metodología con enfoque cuantitativa, de tipo aplicado y nivel experimental; la 

población fue en el laboratorio, ya que no especificaron exactamente de dónde 

sacaron la muestra e hicieron algo más experimental desde el laboratorio, para 

 
 

2 (PARRA, 2018) 
3 (LOZANO, 2019) 
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realizar las diferentes pruebas usaron calicatas. Tuvieron como resultados que el 

aditivo que requirió menos cantidad de agua fue el de cenizas, las muestras con 

cenizas exactamente requirieron entre 15% y 19% menos agua, de igual manera de 

concluyó que las muestras que tenían el aditivo de ceniza son mucho más resistentes 

que las muestras con cal, también concluyeron que en los ensayos de compresión la 

cal actúa mejor en bajas concentraciones mientras que las cenizas actúan mucho 

mejor en altas concentraciones. Las conclusiones a las que llegaron, después de 

diferentes ensayos en laboratorio, es que los mejores resultados obtenidos fueron de 

las muestras con cenizas, sobre todo al utilizar el 40% de las cenizas en las pruebas, 

con la Cal se recomienda utilizar el 10% siendo el más óptimo. En el aspecto 

económico sucede de la misma manera, el utilizar las cenizas de carbón mineral 

resultó mucho más económico que utilizar Cal. 

A nivel nacional se tiene Los suelos en el Perú presentan distintas características 

según su región, pero a nivel nacional se presenta el desafío de adaptar los mismos 

para mejorar de forma exitosa su desempeño y resistencia. Por tanto se tomó la 

investigación de CAMACLLANQUI, y otros, 2021),4 se tiene como objetivo 

determinar cómo influye el añadir ceniza de madera y fibra de coco en las propiedades 

de la subrasante de la Av. Andrés Avelino Cáceres perteneciente a la provincia de 

Huancavelica, ambos aplican una metodología con enfoque cuantitativa así mismo de 

nivel experimental, realizándose en Huancavelica, teniendo como muestra a toda la 

subrasante de dicha avenida, en la cuadra 1 donde se ejecutaron dos calicatas de 

1.50m de profundidad a cada 50m. Se obtuvo como resultado que al agregar la fibra 

de coco y también la ceniza de madera al 13% y 18% si muestran una mejora mientras 

que al adicionar el 7% existe una leve mejora demostrando que no es la cantidad 

adecuada; por ende, se concluye que el añadir ceniza de madera positiva pero no 

suficiente en la plasticidad como también desfavorable compresibilidad y resistencia. 

La ceniza de coco tuvo un efecto adverso en todos los estudios realizados. 

(ARRIEGA, 2020)5 En su tesis presentada en la Universidad Peruana Unión enfatizó 

que la necesidad de materiales aptos para la construcción de caminos urbanos y 

rurales llevó a la búsqueda de formas de mejorar las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo de baja resistencia. En el trópico existen suelos de laterita que contienen 

una cantidad de minerales arcillosos que no garantizan su capacidad de soportar 
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cargas debido a la presencia de humedad. El contenido de minerales arcillosos en el 

suelo de laterita crea una gran plasticidad del suelo, que es la causa del deterioro de 

los caminos construidos. La remediación del suelo se puede lograr a través de la 

corrección, la estabilización o ambas. La estabilización de suelos es un método de 

tratamiento para mejorar la capacidad portante y la durabilidad, los materiales 

estabilizadores de suelos más conocidos son el cemento Portland, la cal, los 

materiales bituminosos y los aditivos químicos. Algunos estudios han encontrado que 

la ceniza orgánica contiene sílice, lo que la convierte en puzolánica; Por otro lado, las 

cenizas volantes son un subproducto de la quema de carbón pulverizado en las 

centrales eléctricas y deben manipularse con cuidado ya que este material se 

considera dañino para el medio ambiente. Puede ser nocivo para la salud humana. 

Por lo tanto, es necesario aprovechar al máximo las cenizas volantes porque tiene 

propiedades puzolánicas como material cementoso para ayudar a estabilizar los 

suelos de laterita con baja capacidad de carga. La estabilización de suelos con cenizas 

de productos orgánicos ha sido sugerida por varios autores en estudios de 

mejoramiento de suelos, permitiéndonos comparar la resistencia a cenizas y cenizas 

volantes de productos orgánicos con la Tasa de Soporte de California (CBR) y 

simplemente valores diferentes ilimitados. durabilidad (UCS) y por lo tanto actúa como 

un estabilizador de cenizas en laterita. Según los resultados comparativos de este 

estudio, incluso con los beneficios del uso de cenizas volantes, el uso de cenizas de 

productos orgánicos mejorará el suelo, construirá caminos que conecten a las 

personas y eso permitirá que la economía del país vuelva a crecer. Se puede observar 

que la ceniza de cascarilla de yuca es fácil de obtener, tiene propiedades adecuadas 

al suelo, y al mismo tiempo cuenta con las condiciones de sustentación necesarias. 

(BRANDAM, 2020)6 en su investigación tiene como objetivo general evaluar la 

influencia de aplicación de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante 

en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas-2020. Aplicando un enfoque 

cuantitativo de diseño experimental que se aplicará en Avenida San Felipe y Avenida 

Universitaria (población). Exactamente la muestra se tomará en el cruce de ambas 

avenidas. De acuerdo con lo estudiado y analizado en dicha tesis se obtiene como 

resultado que en las 4 dosificaciones que se realizaron solo una dosificación fue la 

óptima, aplicar el 50% de ceniza de madera del fondo del suelo natural, se ha 
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demostrado que el contenido de humedad óptimo será del 6,7%, esta dosificación es 

óptima; lo mismo ocurre con la máxima densidad seca. 

En otros idiomas se cuenta con. 

(Corrêa, 2018)7desarrolló su indagación de post grado Os materiais granulares são 

geralmente considerados primordiais no uso de pavimentos de camada de base e 

sub-base. Em cada caso, o principal que se destaca é a gestão de materiais 

alternativos nas obras civis, a fim de minimizar os impactos ao meio ambiente. 

Materiais adequados disponíveis para uso em camadas de pavimento 

Esta tese decidiu investigar com o objetivo de observar o comportamento de três 

amostras de solo da Formação Rio do Sul, para a pavimentação do trecho Rodovia 

SC 422 Rio 6 Negrinho - Vila Volta Grande e verificar as condições que permitem sua 

utilização como frascos de camadas de pavimento . Objetivos específicos A 

investigação desenvolveu-se também com os seguintes objetivos específicos: 

Investigar as características geotécnicas das amostras retiradas do solo selecionado; 

Investigue as propriedades e características da cal que você considera adequada para 

uso em análises químicas; veja a reação entre o solo e o calcário; Determinar a 

porcentagem de calcário necessária para melhorar os solos em estudo; Verificar a 

ação da cal para controlar a expansão e alterar as propriedades mecânicas dos solos. 

O solo com comportamento não laterítico (NG '), segundo a classificação HBR, é do 

tipo A-7-5. A amostra AM-02, com cerca de 60% argila, 82% LL e 48% IP, é um solo 

argiloso com comportamento laterítico (LG '), segundo a classificação HBR, é do tipo 

A-7-5. - A amostra AM-03, com aproximadamente 4,42% argila e 67,63% silte, LL 42% 

e IP 17%, é um solo na transição silte-argiloso com comportamento não laterítico (NS 

'-NG'). En esta investigación Corrêa, (2018) se centra en los elevados costo del uso 

de agentes granulométricos en la preparación de la subrasante en ciertas áreas donde 

los materiales mas comunes para los métodos de modificación de propiedades son 

escasos, aquí el propone que el estudio del área debe ser fundamental al momento 

de caracterizar el suelo y definir un método de estabilización mediante materiales 

locales para tener un manejo de costos adecuado. Comparando el manejo de 

estabilización en tres áreas distintas se encontró que la utilización de CAL como 

elemento estabilizante en todos los suelos de distintas propiedades resulto en 

porcentajes distintos de resistencia y deformación ante las pruebas de las muestras, 



8 (feliz, 2009) 
9 (Ramaji, 2019) 

19 

 

siendo que los estabilizantes deben ajustarse según la composición del suelo a 

trabajar. 

Por ello se considera la investigación de (Eren & Filiz, 2019)8, study sought to improve 

the local soil without carrying out any excavation The. For its improvement, the mixed 

stabilization method with lime and cement was used. In this research, the Isparta 

Darıdere material that today is used by the Public Administration of Sanitary Works of 

Isparta to achieve impermeability to water and liquids in the construction of dams, filling 

works, etc., was used as material of poor soil to improve its bearing capacity. All the 

additives added to the Isparta Darıdere natural flooring material, turned out to be not 

suitable for use as a bearing in any road construction, because they did not increase 

significantly. En este estudio se tuvo como objetivo mejorar las propiedades del suelo 

en Isparta Daridere sin llevar a cabo una excavación exhaustiva por ello se empleó un 

método de estabilización mixto en el cual aplicaron una mezcla del cal y cemento como 

método tradicional de mejora mezclado con aditivos Consolid444 + Solidry que son 

aditivos alternativos estudiados en la mejora de las propiedades físico-mecánicas de 

los suelos. Y se hicieron pruebas separadas que permitieron comparar los resultados 

de las propiedades, en este estudio se demostró   que   los   aditivos 

Consolid444 + Solidry presentan mayor impermeabilidad en su aplicación a los 

suelos. 

De la misma manera (Ramaji, 2019)9 busco encontrar alternativas viables en la 

estabilización de los suelos en su proyecto The purpose of the research is to review 

the stabilization of the soil by adding low-cost products. These methods include 

chemical additive soil improvement, wetting, soil replacement, compaction control, 

moisture control, overburdening, and thermal methods. According to the sources used, 

Portland cement, lime, fly ash and discarded tires are reused products with a lower 

cost and with good results for soil impr ovement. Fly ash is fine particulate ash created 

by the combustion of a solid fuel, such as coal, and discharged as an airborne 

emission, or recovered as a by-product for various commercial uses. Fly ash is mainly 

used as a reinforcing agent in the manufacture of bricks, concrete, etc. There are two 

main classes of fly ash, C and F. According to the literature, one of the solutions is the 

use of waste rubber of different sizes in the soil reinforcement. Aquí se demuestra que 

es posible emplear alternativas de bajo costo para la estabilización de los suelos, más 
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específicamente en suelos donde resulta muy caro emplear métodos tradicionales 

como el cemento y cal o donde se sospechas que dichos métodos, como la 

compactación, el agregado de polímeros pueda ser poco efectivo se recomienda el 

agregado de cenizas como un excelente agente de estabilización que emplea un 

material de descarte accesible a bajos costos y con resultados óptimos. 

En Artículos científicos tenemos. (Valiev, 2018)10 en su artículo destaco que 

actualmente, hay un rápido crecimiento en la construcción de varias instalaciones de 

infraestructura de transporte. La mayor parte del territorio de Rusia carece de 

materiales tradicionales de construcción de carreteras, lo que predetermina su déficit 

y provoca un aumento en el costo total del proyecto de construcción. En este sentido, 

para el pavimento del dispositivo es recomendable utilizar suelos locales. Para poder 

utilizar, por ejemplo, se sabe que los suelos arcillosos, que son más comunes en la 

Federación Rusa, tienen una alta cohesión y resistencia en un estado de saturación 

de agua seco e insignificante, que son abultados, es necesario asegurar su durabilidad 

y estabilidad, independientemente de por cambios en la humedad, condiciones 

climáticas y cargas variables durante el tránsito. Esto se puede lograr solo bajo la 

condición de un cambio cualitativo radical en las propiedades naturales de tales 

suelos. El desarrollo de compuestos basados en el suelo con compuestos inorgánicos 

(cemento, cal, cenizas volantes, etc.) y orgánicos (betún, betún, alquitrán, resinas de 

polímeros, etc.) se dedicó a la unión de muchos científicos desde los años 20. del siglo 

pasado. El análisis de los resultados de su trabajo mostró que las composiciones a 

base de cemento se distinguen por su alta rigidez y, en consecuencia, el craqueo. 

Además, los suelos de cemento tienen una mayor abrasión, lo que no permite que se 

utilicen para pavimentar carreteras sin una capa protectora de desgaste. Los suelos 

de cal no les dan resistencia a las heladas. Los aglutinantes orgánicos contribuyen al 

desarrollo de la formación de surcos, así como a la deformación plástica de la capa 

base. 

(Valiev, 2018)11 expone los resultados negativos a largo plazo del empleo de distintos 

métodos de estabilización de suelos para climas húmedos fríos, explicando que 

aquellos métodos que aportan rigidez tienden a crear grietas y desgaste, o los 

métodos orgánicos presentan deformación. Por lo que se concluye que una 
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combinación innovadora de métodos de estabilización a bajos costos es factible para 

lograr la conservación de rutas a largo plazo. 

Se tiene como bases teóricas: a las habas El haba (Vicia faba L.)12 Es una de las 

principales leguminosas y ocupa el quinto lugar de consumo de la población mundial. 

Las semillas secas son ricas en carbohidratos y proteínas, por lo que tienen un alto 

valor energético. La cáscara de haba. La semilla de haba (Vicia faba L.)13 presenta 

una cubierta seminal o cáscaras llamadas testeros. Este es el principal residuo que se 

obtiene de estas plantas. Este residuo tiene una estructura leñosa. En otras palabras, 

está compuesto por lignina, celulosa y hemicelulosa, que juntas exhiben propiedades 

lignocelulósicas. Por lo tanto, su proceso de descomposición natural es lento y 

problemático debido a la falta de disposición final adecuada, e incluso pueden ser 

incinerados o abandonados en el momento de la producción que es responsable de 

la producción y contaminación de microorganismos. 

 

 
Figura 1: Caras de habas 

La madera. En esta investigación se propone emplear la ceniza del aserrín que se 

obtiene de la madera, cabe recalcar que la madera es de origen vegetal y se encuentra 

en los troncos de los árboles y se utiliza para diferentes fines. 

El aserrín. Polvillo que se desprende de la madera una vez entra en proceso de 

cortado o lijado quedando como residuo. 
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Figura 2: aserrín de madera 

Propiedades físico-mecánicas del suelo. Las características físicas y mecánicas de 

los suelos van en relación con la aprobación a la carga, la permeabilidad, la 

distribución del tamaño de partículas y el desempeño bajo presión. Las propiedades 

más notables para realizar la estabilización son la firmeza volumétrica, la 

comprensibilidad, la permeabilidad y la resistencia a cargar. Al elegir el tipo de 

producto que mejora las propiedades del suelo, la investigación debe centrarse en 

comprobar si mejora alguna de estas propiedades. (Bermejo, 2019).14 

Estabilización en pavimentos. La necesidad de adecuar los suelos a las condiciones 

requeridas para las obras de construcción a gran escala y hacerlos viables ha llevado 

a estudios de estabilización, Da origen a tener el propósito de construir carreteras 

asequibles que puedan adaptarse a ciertas restricciones de tráfico y tener una 

estructura interna que pueda soportar las cargas transportadas por las capas de 

rodadura. Para (Arriaga et al., 2020)15 La estabilización del suelo es una serie de 

trabajos previos que se realizan para mejorar la capacidad de portante del suelo, 

mejorando así las partículas del suelo, que es una forma más eficiente y asegura que 

las condiciones de humedad del suelo cambien dentro del rango establecido, logrando 

una buena estabilidad de carga, mínimo cambio de volumen y mayor resistencia en 

dicha capa. 

Métodos de estabilización de suelos. Existen técnicas de estabilización que pueden 

ser mecánicas de modo que se mezclen al menos dos suelos con propiedades 

adicionales, dando como resultado mejores propiedades granulométricas, mejor 
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ductilidad y permeabilidad al agua, o mejor impermeabilización del suelo. Asimismo, 

se pueden utilizar diferentes aditivos que tengan un efecto físico o químico sobre el 

suelo. Los aditivos más utilizados son la cal y el cemento, pero también se utilizan 

cloruro de sodio, cloruro de magnesio, betún líquido, etc. 

Los métodos más usados son: Estabilidad mecánica o estabilidad a la 

compactación: Es el proceso por el cual el equipo transmite fuerza al suelo mediante 

amasado, presión, impacto, vibración o su combinación. Al compactar el suelo, cuanto 

mayor es la densidad, mejor es la distribución de las fuerzas que actúan sobre el suelo, 

mejor es la estabilidad y desaparece el asentamiento desigual en la estructura. Este 

método es el más utilizado. De hecho, es casi obligatorio en la construcción de 

pavimentos. No se colocarán capas de pavimento que no hayan sido compactadas 

según determinados requisitos técnicos. (Arriaga et al., 2020).16 Estabilización por 

variación del tamaño de grano: implica la combinación de dos o más suelos para lograr 

el tamaño de grano deseado. Este tipo de estabilizador por sí solo no tendrá el efecto 

deseado y siempre requerirá alguna compactación como complemento. (Farfán, 

2015)17. Estabilidad química: Se utiliza añadiendo aditivos químicos específicos. Esta 

tecnología busca reacciones químicas entre el suelo y los estabilizadores para lograr 

cambios en las propiedades del suelo. Los aditivos más utilizados son la cal, el 

cemento y el betún. (Farfán, 2015)18. Polímeros estabilizados: Los polímeros actúan 

como catalizadores de intercambio iónico para las partículas de arcilla, reduciendo su 

potencial electrostático y anulando su capacidad de absorber agua. Para 

impermeabilizar y aumentar la capacidad de carga del suelo. (Farfán, 2015)19
 

Resistencia de la subrasante. El señor (García Gonsales 2017)20 “La capacidad de 

un suelo soportará cuando esté en condiciones de servicio, junto con el tráfico y las 

propiedades del material del pavimento, estos factores forman las variables 

fundamentales para el diseño del pavimento. (2015, p.6)21. Considerando que en toda 

estructura vial se debe tener en cuenta el valor de la resistencia del suelo y se debe 

optimizar el resultado para obtener las dimensiones de los demás componentes que 

conforman el pavimento, la cimentación, la cimentación y la capa asfáltica. Según 

 

16 (ARRIEGA, 2020) 
17 (Vicia faba L.) 
18 (Farfán, 2015) 
19 (Farfan, 2015) 
20 (Aguilar & Borda, 2015) 
21 (2015, p.6 
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Pariona, explica que "la capacidad de carga de un tramo de carretera varía con el 

tiempo y el espacio debido a la inevitable variabilidad del suelo, el grado de 

compactación y el contenido de humedad" (201, p. 2526)22. Para calcular la capacidad 

de carga del suelo de pavimentación, se requiere el contenido de humedad óptimo y 

la densidad seca máxima, ya que esta será la guía de prueba 

Ensayo CBR. Se emplea para evaluar capacidad portante de terrenos compactados. 

Según Pariona, en Latinoamérica el CBR es el ensayo que más se utiliza y es 

aceptado a nivel mundial debido a que su realización es de bajo costo, ya que se 

asocia a un número de correlaciones y métodos semi-empíricos de diseño de 

pavimentos y especialmente es para diseñar y evaluar suelos estructurales en 

carreteras (2014, p.27)23. En comparación con otras pruebas, el costo de realizar la 

prueba CBR es el más económico, lo que la convierte en la prueba más utilizada en 

el mundo y ayuda en el diseño y evaluación de las superficies de las carreteras. Los 

equipos y materiales utilizados para la compactación e inmersión para el ensayo CBR 

(ver Figura 3) deberán tener medidas estandarizadas y precisas. 

 

 

Figura 3: Equipo de compactación e inmersión del ensayo CBR 

Según la ASTMD 1883 nos indica que “este método de prueba se utiliza para evaluar 

a rsistencia potencial de la subrasante, subbase y materiales bas, incluidos los 

materiales rciclados para su uso en el diseño de pavientos de carretas” (2016, p.3)24. 

 
 
 

22 (201, p. 2526). 
23 (2014, p.27) 
24 (ASTM, 2016) 



25  

Para ASTM, esta prueba se aplica como parte del diseño del pavimento para evaluar 

los diversos componentes que componen el pavimento, así como la resistencia de los 

materiales renovables. Para hacer caminos. En este procedimiento, los resultados de 

confirmación se obtendrán de muestras de prueba con la misma unidad de masa y 

contenido de humedad que se encuentran en el suelo. Las condiciones adversas del 

suelo ocurren cuando el suelo está saturado. (INVIAS, 2018, sp)25. Para el Manual de 

Pruebas de Materiales, esta prueba se utiliza para calcular la resistencia de varias 

secciones del pavimento, como el subsuelo, la subbase y la subbase, incluidos Otros 

materiales han sido reciclados para el uso de pistas y plataformas de aterrizaje. Como 

producto de este experimento, este experimento proporcionará valor como parte de 

una serie de enfoques de diseño de pavimentos flexibles. (2016, p. 248)26
 

Granulometría. La determinación del tamaño de partícula (granulometría) es la 

distribución del tamaño de partícula de los agregados de los cuales las partículas se 

separan por tamiz o tamiz. Para conseguirlo se utilizan una serie de pantallas de 

diferentes diámetros, que se montan sobre postes. En la parte superior del tamiz con 

el diámetro más grande, se agrega la materia prima (suelo o sedimento mixto), y la 

columna del tamiz se somete a una fuerte vibración y rotación en una máquina 

especial. Después de unos minutos, se sacan y retiran los tamices, se cuenta por 

separado la masa del material que queda en cada tamiz, cuya suma debe 

corresponder al peso total del material de partida colocado en la columna de tamices. 

 

Figura 4: Equipo para el ensayo de granulometría 
 
 
 
 
 

25 (INVIAS, 2018, sp) 
26 (2016, p. 248)26 
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Los requisitos de los materiales presentes según en el Ministerio De Transportes Y 

Comunicaciones (2014)27, El material del sustrato se obtendrá de excavaciones del 

lugar en estudio, tierra prestada lateralmente o de canteras y deberá estar libre de 

elementos extraños. Si solo hay material absorbente de aire en el área, debe 

acondicionarse antes de su uso y debe cumplir con las características que se dan en 

la tabla a continuación. 

Tabla 1: Requisitos de los materiales 

 
Condición Partes del terraplén 

Base Cuerpo Corona 

Tamaño máximo (cm) 15 10 7.5 

% Máximo de fragmentos de roca > 

7.62 cm 

30 20  

Índice de plasticidad (%) <11 <11 <10 

Fuente: Ministerio De Transportes Y Comunicaciones (2014) 

 
Limites de consistencia. El límite de Atterberg, también conocido como límite de 

densidad, se basa en la suposición de que los suelos finos que se encuentran en la 

naturaleza se pueden encontrar en diferentes estados según sus propiedades y la 

cantidad de agua en la que se encuentran. Por lo tanto, el suelo puede ser sólido, 

semisólido, plástico y líquido o cohesivo. Por ejemplo, si la arcilla está seca, está muy 

líquida o grumosa, agrega agua y obtendrás una pasta, agrega agua y obtendrás una 

consistencia líquida. 

 

Figura 5: Equipo para determinar límites de consistencia 
 
 
 
 
 

27 (MTC, 2014) 
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Gravedad específica: Se utiliza para determinar la gravedad específica del suelo y 

los rellenos minerales (rellenos) utilizando un picnómetro. Cuando el suelo contiene 

partículas más grandes que el tamiz de 2,38 mm (n.º 8), se utilizará el método de 

ensayo para determinar la gravedad específica y la tasa de absorción del agregado 

grueso (MTC E 206)28. Si el suelo incluye Para partículas más grandes y pequeñas a 

2,38 tamiz mm (N° 8), se aplicará el método de ensayo respectivo para cada sección. 

El valor de la gravedad específica del suelo será la media de los dos valores así 

obtenidos. Cuando se utiliza el valor de la gravedad específica en el cálculo de la parte 

hidrológica del análisis del tamaño de grano del suelo (modo de funcionamiento MTC 

E 109)29, la gravedad específica del suelo que pasa por el tamiz de 2,00 mm (N° 10). 

por los métodos descritos en esta norma. 

 

Figura 6: Equipo para el ensayo de gravedad especifica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
28 (MTC E 206)28. 
29 MTC E 109 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de investigación: De acuerdo con el desarrollo de la metodología para 

demostrar la hipótesis, se define a esta tesis como un tipo de investigación 

aplicada, esto con el fin de uso de técnicas innovadoras para mejoramiento de 

propiedades físico-mecánicas de los suelos. En este proyecto la investigación 

es de enfoque cuantitava, puesto que de los resultados obtenidos en el 

laboratorio se obtendrán valores numéricos medibles para después evaluar a 

detalle los resultados para poder ponerlos en práctica. 

Diseño de la investigación: Se utilizó para el desarrollo de la tesis el diseño 

de investigación experimental, debido a que se realizaron combinaciones con 

el fin de obtener varios resultados para analizarlos y llegar a la conclusión del 

porcentaje óptimo a utilizar. De acuerdo con esto podemos identificar que la 

investigación realizada tiene un diseño de tipo Prospectivo, ya que la 

información se obtiene en campo para luego analizarla mediante los ensayos 

respectivos en laboratorio. 

Nivel de investigación: El nivel de investigación es descriptivo, porque se 

explicará paso a paso los ensayos realizados en laboratorio y así saber cuál es 

el porcentaje óptimo para utilizar para mejorar las propiedades físico-mecánicas 

del suelo. 

Enfoque de la investigación: Esta es cuantitativa, ya que se utilizarán datos 

numéricos y estadísticos, con el propósito de verificar hipótesis previamente 

establecidas utilizando los parámetros a evaluar y, a su vez, se utilizarán los 

métodos Los datos recopilados, a través de observaciones, se utilizarán para 

interpretar los resultados. 

3.2. Variables y operacionalización 

 
Variable independiente: cáscara de haba y ceniza de madera 
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En la ingeniería civil, particularmente en el área de suelos, la técnica de 

mejoramiento de suelos con la agregación de distintos aditivos es muy utilizada. 

En esta investigación se hará de uso de cáscara de habas y ceniza de madera 

para mejorar el comportamiento de suelos. 

 

Dimensión: Dosificación 

 
Indicadores: PORCENTAJES 

 
Variable dependiente: Subrasante: Los ensayos realizados en laboratorio que 

determinan el comportamiento físico, mecánico de los suelos así mismo incluyen los 

ensayos de caracterización: como análisis granulométrico, compactación de suelos 

(Proctor modificado), límites de consistencia, CBR y peso específico. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 
Población: (Valderrama, 2013, p. 184)30 Viene a ser una parte seleccionada 

de la población, es de carácter representativo porque nos representara a la 

población cuando se la elija mediante el método del muestreo, 

Muestra: La muestra es esencialmente un subgrupo de la población. 

Supongamos que es un subconjunto de los elementos de este conjunto definido 

en      sus      características      lo       que       llamamos       el       conjunto. 

Las muestras se obtendrán luego de realizar las calicatas para posteriormente 

ser llevadas al laboratorio y hacer los ensayos correspondientes y obtener 

resultados. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 

 
Técnica de investigación: La técnica que usa para esta investigación es la 

técnica de observación directa para la recolección de datos y conocer nuestro 

objeto en estudio, Porque el diseño de nuestro estudio es experimental para 

que Podamos medir, observar y, por lo tanto, comprender la causa y el efecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 

30 (VALDERAMA, 2013, P. 180) 
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Observación directa: La observación es un método que dé permite a los 

investigadores tener una recoleccion de datos informativa que permitira 

observar la materia en estudio sin la necesidad de ser alterada. 

 

La observación directa nos permitira obtener información, problematicas 

 
Validez: Consiste en asegurar en la necesidad de confirmar los resultados de 

nuestra variable independiente tanto como las variables dependientes y demás 

factores que intervengan en nuestra investigación. 

Confiabilidad: La finalidad de este estudio es demostrar mediante pruebas de 

laboratorio su confiabilidad que viene a ser la capacidad de no mostrar errores. 

Nuestro estudio este certificado mediante pruebas, ensayos y los equipos de 

laboratorio previamente calibrados, así mismo se obtuvo asesoramiento de un 

experto en la materia para su manipulación. 

 
 

3.5. Procedimientos de aplicación 

 
Primeramente, debemos tener lista la muestra, secar la muestra en el horno, 

zarandear por la malla N° 1 O y luego se una cantidad en gr de muestra. 

Posteriormente preparar solución agua más defloculante; se pesa una cantidad 

en gramos de defloculante, medir una cantidad de agua destilada para luego 

mezclar ambos componentes, la solución se deja reposar por un tiempo para 

que el defloculante penetre en la muestra. 

Obtención de la muestra: Para la obtención de la muestra, nos tendremos que dirigir 

a la zona en estudio que se encuentra situado al norte de la ciudad de Cusco, zona 

con una topografía accidentada, en este lugar, se puede obtener la muestra haciendo 

una calicata de 1*1*1.50 y la profundidad que nos permita observar. La calicata nos 

permite hacer una revisión visual del contenido de humedad. Luego de obtener la 

muestra estas serán llevad al laboratorio trasladas en bolsas hermética 
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Contenido De Humedad 

Granulometría 

Límites De Consistencia 

Clasificación De Suelos 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

Obtención de la ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera 

 
Recolección, se procedió a recolectar las cascaras de habas de las centrales de 

abasto de la ciudad de cusco al igual que el aserrín se recolecto de las madereras 

cercanas. 

Secado, se procedió con el secado del material a la intemperie siempre protegiéndolo 

de las precipitaciones pluviales. 

PATRO 

N 

3% 

5% 

7% 

INICIO 

Recolección De Datos 

Muestreo De Carretera 

Recolección 

Excavación De Calicatas 

cascara de habas, 

aserrín de madera 

Extracción De Muestra 

Caracterización De La 

Muestra De Suelo 

Porcentaje De 

Ceniza de habas, 

ceniza de aserrín 

Máxima densidad seca 

Verificación del 

cumplimiento de requisitos 
Preparación De 

Las Muestras 

Capacidad de soporte 
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Incineración, se incinero las cascaras de habas secas a una temperatura de mayor 

de 00º C (550ºC temperatura optima) sobre bandejas metálicas para contener la 

ceniza y no contaminarla. Así mismo se incinero el aserrín de madera 

Tamizado, se procedió a tamizar la ceniza obtenida de la incineración, pasándose por 

el tamiz numero 40 liberándose de algunas impurezas orgánicas y restos de carbón. 

b. Estabilización de subrasantes blandas con ceniza de tallo de banano 

 
Para la estabilización de subrasante adicionando 5% 7%, 9% y 11% de ceniza de 

cascara de habas y ceniza de aserrín se procedió a mezclar estos porcentajes de 

ceniza con la muestra patrón, las cuales serán evaluadas en el laboratorio “laboratorio 

GEOMIN HIDRO AZ EIRL”. Ubicado en el distrito de San Sebastián, Cusco. 

Estudios Topográficos 

 
Mediante una estación total se realizó la toma de datos topográficos de acuerdo con 

las condiciones y características de la morfología del terreno, posteriormente 

procesándose los datos con el software civil 3D, obteniendo así los planos 

topográficos en planta y las respectivas secciones del tramo en estudio así como la 

toma de las respectivas coordenadas de la ubicación de las calicatas de estudio. 

Estudios de exploración de suelos 

 
Se ejecuto según El Minsterio De Transportes Y Cumunicaciones (2014)31 donde 

indica el número de calicatas para la exploración de suelos para bajo volumen de 

tránsito indica que con un IMD ≤ 200 veh/día, se realizaran 01 calicata por kilómetro y 

a una profundidad de 1.50 m. Con esta información por las características de la zona 

se realizó 03 calicatas para la mezcla de suelo patrón con ceniza 

Estudios de Laboratorio 

 
Los estudios de laboratorios serán efectuados según las especificaciones técnicas del 

Ministerio De Transportes Y Comunicaciones (2013)32, se tendrán que realizar en el 

laboratorio correspondiente con las muestras de la calicata 1, calicata 2 y calicata 3 

mezclando conjunto con los porcentajes de la ceniza de tallos de banano. 

 
 

 
31 MTC (2014) 
32 MTC 2013 
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 Ensayos de granulometría: norma ASTM D-422 y MTC E 107 (ver anexo) 

 Densidad seca: norma ASTM D-1557 (ver anexo) 

 Peso específico: norma ASTM C127-04 (ver anexo) 

 Límite liquido (LL) y límite plástico (L.P.): norma ASTM D-423 y MTC E 110 (ver 

anexo) 

 compactación de suelos (Proctor modificado), norma ASTM D-1557 (ver anexo) 

 CBR de suelos (Laboratorio): norma ASTM D-1883 (ver anexo) 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 
En este estudio se utilizaron los conocimientos de mecánica de suelos en las 08 

calicatas, observando que los suelos tenían propiedades similares tomándose 03 

calicatas, efectuados mediante laboratorios debidamente certificados y siguiendo los 

respectivos procesos y secuencias. 

3.7. Aspectos éticos 

 
Esta investigación se basará en la transparencia, la honestidad, el compromiso y la 

responsabilidad, el respeto por el contexto claro, el cumplimiento de las normas ASTM 

y las normas planteadas por el Ministerio De Transporte Y Comunicación (MTC) para 

los resultados durante las pruebas. Por otro lado, se llenará con los estándares 

internacionales ISO, se citará información como tesis, artículos científicos, revistas, 

etc., respectivamente según los estándares internacionales ISO, donde se 

compararán todas las Búsquedas realizadas con el motor Web de Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

 
Ubicación 

 

Figura 7: mapa del cusco  
 

3.1 Norte: La divisoria de la cuenca del Ccorca 

con el Huatanay, limite con la Provincia de Anta 

y la Divisoria entre la Cuenca del Apurímac y la 

Cuenca del Vilcanota, limite con la provincia de 

Cusco. 

3.2 Sur: La quebrada Maranura y el río 

Chuñunusa, límites con la provincia de 

Chumbivilcas. 

3.3 Este: La divisoria entre la cuenca del 

Apurímac y la cuenca del Vilcanota, límite con la 

provincia de Quispicanchi; limite con la provincia 

de Acomayo; y el río Livitaca, límite con la provincia de Chumbivilcas. 

3.4 Oeste: El río Apurímac, el río Santo Tomas y la divisoria del Velille hasta la 

quebrada Maranura; límite con la provincia de Cotabambas del 

departamento de Apurímac. 

Extensión Territorial 
 

La provincia de Paruro tiene una extensión superficial de 1,984.42 Km2. caracterizado 

por pertenecer a la cuenca del Apurímac y cuyo territorio comprende cuatro regiones 

naturales: quechua baja, quechua alta, suni y puna. 

Localización del Proyecto 
 

Mapa :      Ubicación de la zona del proyecto a nivel regional y local. 
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Figura 8: mapa de ubicación 
 

Extensión Territorial 
 

La provincia de Paruro tiene una extensión superficial de 1,984.42 Km2. caracterizado 

por pertenecer a la cuenca del Apurímac y cuyo territorio comprende cuatro regiones 

naturales: quechua baja, quechua alta, suni y puna. 

Trabajo de campo 

 
Lo que se realizo es un sondeo para el reconocimiento y póstumamente analizar la 

zona la cual se hará el estudio la carretera Paruro Ranraccasa haciendo un recorrido 

de 8 km. con el objetivo de determinar las características de terreno posteriormente 

se realizó 8 calicatas una por cada kilómetro según el IMDA. 

Trabajo de laboratorio 

 
En esta investigación, los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, fueron de los 

suelos extraídos de la zona de estudio estos se realizaron al suelo natural de la 

carretera Yaurisque Ranraccasa de la provincia de Paruro, a la cual se adicionó el 5%, 

7%, 9% y 11 % de ceniza cascara de habas y ceniza de aserrín de madera, con la 

finalidad de lograr mis objetivos que se plantearon para esta investigación, dichos 

ensayos cumpliendo con la norma ASTM y MTC correspondiente al manual de 

ensayos de materiales. Se realizo los ensayos para, C-03, C-06y C-08 de suelo 

natural, sin embargo, para los resultados con adición de ceniza de cascara de habas 

y ceniza de aserrín de madera se añadió únicamente para la calicata C-03, C-06 y c- 

08 que las propiedades físicas y mecánicas del suelo son similares. 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de elementos orgánicos en 

las propiedades físicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, 

Paruro, Cusco-2022. 
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En esta parte, presentaremos los siguientes ensayos como la granulometría, 

contenido de humedad y clasificación SUCS y AASTHO para las calicatas que se 

estudiaron; posteriormente se mostrara los límites de consistencia tanto para suelo 

natural como para las dosificaciones con ceniza de cascara de habas y aserrín de 

madera. 

Análisis granulométrico por tamizado 

 
En el laboratorio teniendo el equipo para realizar el ensayo de análisis granulométrico 

mediante tamices que está ligado a las normas ASTM D-422, MTC E 107, NTP 

339.128, mediante la cual se puede obtener las características físicas del suelo 

natural, y su clasificación según su tamaño, este ensayo se realizó haciendo uso de 

diferentes mallas con una variación de aberturas. 

Calicata 01 

 
Tabla 2 granulometría C-0.3 suelo natural 

 

MALLA ABERTURA 

(mm) 

% QUE 

PASA 

3’’ 76.200 100.00 

2 ½’’ 63.500 100.00 

2’’ 50.600 100.00 

1 ½’’ 38.100 97.70 

1’’ 25.400 93.50 

3/4’’ 19.050 92.40 

1/2’’ 12.700 91.80 

3/8’’ 9.525 89.50 

1/4’’ 6.350 87.50 

N 4 4.760 86.30 

N 8 2.360 80.70 

N 10 2.000 78.80 

N 16 1.190 74.10 

N 30 0.600 63.80 

N 40 0.420 52.90 

N 50 0.300 46.50 
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N 100 0.149 38.80 

N 200 0.074 37.10 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 3 Composición granulométrica y coeficientes C-03 
 

Calicata 
% 

Grava 

% 

Arena 
% Finos 

C-01 40.93 56.89 2.18 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 9: Curva granulométrica del suelo C-03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación: En la figura 9 se observa la variación que presenta la curva 

granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de partículas del suelo 

de la calicata c-01. 

Como se observa en tabla.3 indica la fracción dominante de la Muestra M1 son las 

arenas al representar el 56.89%, seguida de las gravas al encontrarse en un 40.93% 

y los finos se encuentran en un 2.18%. Si se suma la fracción constituyente compuesta 

por partículas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del 100%, 

característica típica de un suelo o material granular. 
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Tabla 4 Granulometría de C-06 estado natural 
 

MALLA ABERTURA 

(mm) 

% QUE 

PASA 

3’’ 76.200 100.0 

2 ½’’ 63.500 100.0 

2’’ 50.600 100.0 

1 ½’’ 38.100 98.2 

1’’ 25.400 95.8 

3/4’’ 19.050 93.0 

1/2’’ 12.700 91.5 

3/8’’ 9.525 89.4 

1/4’’ 6.350 88.2 

N 4 4.760 86.1 

N 8 2.360 77.8 

N 10 2.000 76.3 

N 16 1.190 71.6 

N 30 0.600 66.8 

N 40 0.420 63.7 

N 50 0.300 62.0 

N 100 0.149 45.1 

N 200 0.074 30.1 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 5 Composición granulométrica y coeficientes C-06 
 

Calicata 
% 

Grava 

 % 

Arena 
% Finos 

C-02 52.70  45.32 1.98 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10: Curva granulométrica del suelo C-06 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 10 podemos observar la variación que presenta la 

curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de partículas 

del suelo de la calicata c-03. 

Según la tabla 5 indica la fracción dominante de la Muestra M2 de la ason las 

gravas al representar el 52.70%, seguida de las arenas al encontrarse en un 

45.32% y los finos se encuentran en un 1.98%. Si se suma la fracción constituyente 

compuesta por partículas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del 

100%, característica típica de un suelo o material granular. 

Calicata 03 

 
Tabla 6 Granulometría de C-08 estado natural 

 

MALLA ABERTURA 

(mm) 

% QUE 

PASA 

3’’ 76.200 100.00 

2 ½’’ 63.500 100.00 

2’’ 50.600 100.00 

1 ½’’ 38.100 97.70 

1’’ 25.400 93.50 

3/4’’ 19.050 92.40 

1/2’’ 12.700 91.80 

3/8’’ 9.525 89.50 

1/4’’ 6.350 87.50 
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N 4 4.760 86.30 

N 8 2.360 80.70 

N 10 2.000 78.80 

N 16 1.190 74.10 

N 30 0.600 63.80 

N 40 0.420 52.90 

N 50 0.300 46.50 

N 100 0.149 38.80 

N 200 0.074 37.10 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 7: Composición granulométrica y coeficientes C-03 

 

Calicata 
% 

Grava 

% 

Arena 
% Finos 

C-03 10.6 59.3 30.1 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 11: Curva granulométrica del suelo C-08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 11 podemos observar la variación que presenta la 

curva granulométrica en función al porcentaje que pasa por el tamaño de partículas 

del suelo de la calicata c-03. 
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Según la tabla 7 indica la fracción dominante de la Muestra M3 son las gravas al 

representar el 10.6%, seguida de las arenas al encontrarse en un 59.3% y los finos 

se encuentran en un 30.1%. Si se suma la fracción constituyente compuesta por 

partículas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del 94%, característica 

típica de un suelo o material granular. 

Contenido de humedad 

 
Con respecto al porcentaje de humedad natural en las muestras de suelo extraídas 

de las calicatas C-03, C-06, C-08, realizadas en la zona de la avenida 

Independencia, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 8: Contenido de humedad de suelo natural C-03, C-06, C-08 
 

Descripción 
Resultados de calicatas 

C-01 C-02 C-03 

Contenido de humedad 

(%) 
2.14 2.21 2.28 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 12:Curva de contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Interpretación: En la tabla 8 y figura 12 se detalla el contenido de humedad natural 

de cada muestra C-03, C-06 y C-08 siendo de 2.1, 2.14 y 2.28 respectivamente. 

El contenido de humedad que se realiza en cada ensayo nos da una referencia 

para saber si es mayor o menor su contenido óptimo para así poder realizar la 
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compactación, significa entonces que los resultados obtenidos existen una 

variación de cada análisis realizado, cabe agregar que en la muestra C-08, su 

contenido de humedad es más elevado. 

Clasificación de suelo SUCS Y AASTHO 

 
Tabla 9: Clasificación de suelos 

 

Calicata C-01 C-02 C-03 Denominación 

Profundidad 

(m) 

1.50 1.50 1.50  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SM 

A-2-4 

Muestra M-1 M-2 M-3 

Grava (%) 40.93 52.70 10.6 

Arena (%) 84.4 59.3 47.82 

Finos (%) 0.1 1.98 30.1 

Clasificación 

SUCS 

SM SM SM 

Clasificación 

AASTHO 

A-2-4 

(0) 

A-2-4 

(0) 

A-2-4 

(1) 

Coeficiente 

de curvatura 

(CC.) 

 
0.34 

 
0.82 

 
0.36 

Coeficiente 

de 

uniformidad 

(Cu) 

 

 
27.04 

 

 
15 

 

 
25 

     

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 9, se detalla la clasificación de los suelos por SUCS y 

AASHTO con sus coeficientes que se ensayaron en la C-1, C-2 y C-3 presento una 

continuidad en su clasificación obteniendo un suelo de grava pobremente 

graduada (SM). También presentaron sus coeficientes en la C-1 (CC.=0.34, 

Cu=27.04), en la C-2 el coeficiente es (CC.=0.82, Cu=15), en la C-3 el coeficiente 

es (CC.=0.32, Cu=25) 



43  

Título del gráfico 

40 
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Límites de consistencia 

 
De los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se determinó el límite 

líquido, limite plástico e índice de plasticidad de cada suelo se obtuvo lo siguiente: 

Figura 13: Ensayo de límites de consistencia 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 10:Resultados de límite de consistencia de suelo natural 

 

Descripción C-01 C-02 C-03 

Limite liquido LL (%) 31.66 30.46 28.46 

Limite plástico LP (%) 24.49 22.95 22.31 

Índice de plasticidad Ip (%) 7.17 7.51 6.15 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 14: Límites de consistencia de suelo natural 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 10 y figura 14, muestra la calicata C-3 con un LL de 

31.66%, un LP de 24.49% y un IP de 7.17% clasificando como un suelo con índice 

de plasticidad baja; para la calicata C-6 muestra un LL de 30.46%, un LP de 

22.95% y un IP de 7.51% clasificando como un suelo con índice de plasticidad 

baja; para la calicata C-8 muestra un LL de 28.46%, un LP de 22.31% y un IP de 

6.15%; dado que las muestras de suelos de C-3, C-6 y C-8 presentan una 

plasticidad baja según la clasificación de suelos poco arcillosos que está en rango 

de IP<7, por lo cual necesita poca humedad para pasar de un estado semisólido a 

líquido. 

Tabla 11: Límites de consistencia de suelo natural con adición de ceniza de cascara 
de habas 

 

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%) 

Suelo natural C-1 31.66 24.49 7.17 

Cascara de habas 5% 31.68 24.23 6.98 

Cascara de habas 7% 31.70 23.92 6.01 

Cascara de habas 9% 31.72 23.40 5.87 

Cascara de habas 

11% 

31.73 23.17 5.43 

Suelo natural C-2 30.46 22.95 7.51 

Cascara de habas 5% 30.47 22.55 7.48 

Cascara de habas 7% 30.53 22.49 7.45 

Cascara de habas 9% 30.54 22.26 7.40 

Cascara de habas 11% 30.56 20.03 7.37 

Suelo natural C-3 28.46 22.31 6.15 

Cascara de habas 5% 28.49 22.17 6.12 

Cascara de habas 7% 28.52 22.01 6.03 

Cascara de habas 9% 28.55 21.97 5.76 

Cascara de habas 11% 28.56 21.53 5.59 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 15: Limite líquido, limite plástico e IP con adición cascara de habas de C-03 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 11 y figura 15, muestra la calicata C-3 con adición de 

la fibra de carrizo; con 0% de adición presentó un LL de 31.66%, un LP de 24.49% 

y un IP de 7.17%; para 5% de adición presentó un LL de 331.68%, un LP de 

24.23% y un IP de 7.45%; para 7% de adición presentó un LL de 31.7%, un LP 

de 24.42% y un IP de 6.01%; para 9% de adición presentó un LL de 31.72%, un 

LP de 24.4% y un IP de 5.87%; y para 11% de adición presentó un LL de 31.73%, 

un LP de 24.38% y un IP de 5.43%. 

Figura 16:Limite líquido, limite plástico e IP con adición de ceniza de cascara de 
habas de C-06 

 
 

 
 22 .95 22 .55 22 .49 22 .26 20 .03 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 11 y figura 14, muestra la calicata C-3 con adición de 

la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adición presentó un LL de 31.46%, un 

LP de 22.95% y un IP de 7.51%; para 5% de adición presentó un LL de 30.47%, 

un LP de 22.55% y un IP de 7.48%; para 7% de adición presentó un LL de 30.53%, 

un LP de 22.49% y un IP de 7.45%; para 9% de adición presentó un LL de 30.54%, 
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30 
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   28.46 28.49 28.52 28.55 28.56  

22.31 22.17 22.01 21.97 21.53  

6.15 6.12 6.03 5.76 5.59 

Suelo natural C- Cascara de Cascara de 
08 habas 5% habas 7% 

Series1 Series2 

Cascara de 
habas 9% 

Series3 

Cascara de 
habas 11% 

un LP de 22.26% y un IP de 7.40%; y para 11% de adición presentó un LL de 

30.56%, un LP de 20.03% y un IP de 7.37%. 

Figura 17: Limite líquido, limite plástico e IP con adición de ceniza de cascara de 
habas de C-08 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 11 y figura 17, muestra la calicata C-06 con adición 

de la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adición presentó un LL de 28.50%, 

un LP de 22.31% y un IP de 6.15%; para 5% de adición presentó un LL de 28.49%, 

un LP de 22.17% y un IP de 6.12%; para 7% de adición presentó un LL de 28.59%, 

un LP de 21.97% y un IP de 5.76%; para 9% de adición presentó un LL de 28.59%, 

un LP de 21.5% y un IP de 5.76%; y para 11% de adición presentó un LL de 

28.63%, un LP de 21.53% y un IP de 5.59%. 

Tabla 12. Límites de consistencia de suelo natural con adición de ceniza de cascara 
de habas 

 

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%) 

Suelo natural C-1 31.66 21.68 7.17 

Aserrín de madera 5% 31.68 21.90 6.98 

Aserrín de madera 7% 31.70 22.03 6.01 

Aserrín de madera 9% 31.71 22. 5.87 

Aserrín de madera 

11% 

31.73 22.36 5.43 

Suelo natural C-3 30.46 22.95 7.51 

Aserrín de madera 5% 30.47 22.55 7.48 

Aserrín de madera 7% 30.53 22.49 7.45 
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31.66 31.68 31.7 31.71 31.73 

21.68 21.9 22.03 22 22.36  

7.17 6.98 6.01 5.87 5.43 

Suelo natural C-1 Aserrín de Aserrín de Aserrín de Aserrín de 
madera 5% madera 7% madera 9% madera 11% 

 

Series1 Series2 Series3 

Aserrín de madera 9% 30.54 22.26 7.40 

Aserrín de madera 11% 30.56 20.03 7.37 

Suelo natural C-3 28.46 22.31 6.15 

Aserrín de madera 5% 28.49 22.17 6.12 

Aserrín de madera 7% 28.52 22.01 6.03 

Aserrín de madera 9% 28.55 21.97 5.76 

Aserrín de madera 11% 28.56 21.53 5.59 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 18:Limite líquido, limite plástico e IP con adición de ceniza de aserrín de 

madera de C-03 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 12 y figura 18, muestra la calicata C-06 con adición de 

la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adición presentó un LL de 31.66%, un 

LP de 21.68% y un IP de 7.17%; para 5% de adición presentó un LL de 31.68%, 

un LP de 21.9% y un IP de 6.98%; para 7% de adición presentó un LL de 31.7%, 

un LP de 22.03% y un IP de 6.01%; para 9% de adición presentó un LL de 31.71%, 

un LP de 22% y un IP de 5.87%; y para 11% de adición presentó un LL de 31.73%, 

un LP de 22.36% y un IP de 5.43%. 

Figura 19: Limite líquido, limite plástico e IP con adición de ceniza de aserrín de 
madera de C-06 
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Título del gráfico 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 11 y figura 19, muestra la calicata C-06 con adición de 

la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adición presentó un LL de 30.47%, un 

LP de 22.55% y un IP de 2.1%; para 5% de adición presentó un LL de 30.53%, un 

LP de 22.49% y un IP de 1.98%; para 7% de adición presentó un LL de 28.55%, 

un LP de 21.97% y un IP de 5.76%; para 9% de adición presentó un LL de 30.54%, 

un LP de 22.26% y un IP de 1.5%; y para 11% de adición presentó un LL de 

30.56%, un LP de 20.03% y un IP de 1.63%. 

Figura 20: Limite líquido, limite plástico e IP con adición de ceniza de aserrín de 
madera de C-08 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la tabla 11 y figura 20, muestra la calicata C-06 con adición de 

la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adición presentó un LL de 28.46%, un 

LP de 22.31% y un IP de 6.15%; para 5% de adición presentó un LL de 28.50%, 

un LP de 22.17% y un IP de 6.11%; para 7% de adición presentó un LL de 28.55%, 

un LP de 21.01% y un IP de 6.03%; para 9% de adición presentó un LL de 28.59%, 
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un LP de 21.97% y un IP de 5.75%; y para 11% de adición presentó un LL de 

28.63%, un LP de 21.53% y un IP de 5.60%. 

Interpretación final: Para las cuatro adiciones de ceniza de aserrín de madera se 

clasifico como un suelo con índice de plasticidad baja; por lo cual necesita poca 

humedad para pasar de un estado semisólido a líquido. Cabe recalcar que el índice 

de plasticidad con la adición de ceniza resulta similar al suelo natural dado que la 

ceniza de cascara de habas no pasa por el tamiz correspondiente N40 es por ello 

que nos resulta un suelo con baja plasticidad. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de elementos orgánicos 

en las propiedades mecánicas de la subrasante de la carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022. 

Proctor modificado 

 
Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método ‘’C’’, en donde se 

determinó el contenido de humedad con relación a la densidad seca obteniendo 

así la curva de compactación. Cabe recalcar que para obtener el optimo contenido 

de humedad y máxima densidad seca del suelo con las adiciones de fibra se debe 

conocer el peso específico de la muestra del suelo natural con que se combinara 

posterior a ello adicionar la ceniza de cascara de habas y aserrín de madera 5%, 

7% 9% y 11% 

Figura 21: Adición de ceniza de cascara en la muestra natural de suelo. 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 22: Adición de ceniza de habas en la muestra natural de suelo 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 23: Adición de ceniza de aserrín en la muestra natural de suelo. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 24: Adición de ceniza de aserrín de madera en la muestra natural de suelo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 13: Humedad Optima y Densidad máxima seca de suelo natural 
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Humedad Optima (%) 
8.4 

8.3 

8.2 

8.1 

8 

7.9 

8.38 

8.12 8.14 

1 2 3 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-01 Estado natural 8.12 2.14 

C-02 Estado natural 8.14 2.21 

C-03 Estado natural 8.38 2.28 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 25: Contenido de humedad óptimo de suelo natural 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 25 se detalla la humedad optima el cual se ensayó 

con el suelo natural C-03, C-06 y C-08 resultando 8.12%, 8.14% y 8.32% 

respectivamente. 

Figura 26: Densidad máxima seca de suelo natural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 26 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó con el suelo natural C-03, C-06 Y C-03 resultando 2.14 gr/cm 2.21 gr/cm3, 

2.28 gr/cm3 respectivamente. 
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Tabla 14: Humedad Optima y Densidad máxima seca de suelo natura con adición 
ceniza de cascara de habas 

 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima Seca 

(gr/cm3) 

C-03 Estado natural 8.12 2.14 

C-03 5 % ceniza de cascara de habas 8.12 2.14 

C-03 7 % ceniza de cascara de habas 8.12 2.14 

C-03 9 % ceniza de cascara de habas 8.12 2.14 

C-03 11%ceniza de cascara de habas 8.12 2.14 

C-06 Estado natural 8.14 2.21 

C-06 5 % ceniza de cascara de habas 8.14 2.21 

C-06 7% ceniza de cascara de habas 8.14 2.21 

C-06 9 % ceniza de cascara de habas 8.14 2.21 

C-06 11%ceniza de cascara de habas 8.14 2.21 

C-08 Estado natural 8.32 2.28 

C-08 5 % ceniza de cascara de habas 8.32 2.28 

C-08 7 % ceniza de cascara de habas 8.32 2.28 

C-08 9 % ceniza de cascara de habas 8.32 2.28 

C-08 11%ceniza de cascara de habas 8.32 2.28 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27: Contenido de humedad óptimo de suelo natural con adición de ceniza de 
cascara de habas 

2.25 
2.3 2.21 2.21 2.21 2.21 2.21 

2.28 2.28 2.28 2.28 2.28 

2.14 2.14 2.14 2.14 2.14 
2.15 

2.2 

2.05 
2.1 

C-03 C-03 C-03 C-03 C-03 C-06 C-06 C-06 C-06 C-06 C-08 C-08 C-08 C-08 C-08 

Título del eje 

H
U

M
ED

A
D

 M
A

X
IM

A
 %

 

Es
ta

d
o

 n
at

u
ra

l 

5
 %

 c
as
ca
ra
…

 

7
 %

 c
as
ca
ra
…

 

9
 %

 c
as
ca
ra
…

 

1
1

%
 c
as
ca
ra
…

 

Es
ta

d
o

 n
at

u
ra

l 

5
 %

 c
as
ca
ra
…

 

7
 %

 c
as
ca
ra
…

 

9
 %

 c
as
ca
ra
…

 

1
1

%
 c
as
ca
ra
…

 

Es
ta

d
o

 n
at

u
ra

l 

5
 %

 c
as
ca
ra
…

 

7
 %

 c
as
ca
ra
…

 

9
 %

 c
as
ca
ra
…

 

1
1

%
 c
as
ca
ra
…

 



53  

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 27 se muestra los resultados de OCH con la 

dosificación de fibra de madera tanto para la muestra de la C-03, C-0.6 y C-0.8 

Para la muestra patrón C-03 es 2.14% y al adicionar la ceniza de casara de habas 

al 5%, 7%, 9% y 11%, se trabaja con las humedades del suelo natural los. Para la 

muestra patrón C-06 es 2.21% y al adicionar casara de habas al 5%, 7%, 9% y 

11%los las cuales se trabaja son los resultados de suelo natural. C-08 es 2.28% y 

al adicionar casara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%los resultados con los cuales se 

trabaja son los resultados de suelo natural 

Figura 28: Densidad máxima seca de suelo natural con adición de ceniza de 
cascara de habas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 28 se muestra los resultados de MDS con la 

dosificación de ceniza de cascara de habas tanto para la muestra de la C-03, C- 

06 y C-08. Para la muestra patrón C-03 es 2.14gr/cm3 y al adicionar al 5%, 7%, 

9% y 11%, no presenta variación por que se trabaja con suelo natural 

respectivamente. Para la muestra patrón C-03 es 2.21gr/cm3 y al adicionar ceniza 

de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11 no presenta variación por que se trabaja 

con suelo natural respectivamente. Para la muestra patrón C-08 es 2.28gr/cm3 y 

al adicionar ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11 no presenta variación 

por que se trabaja con suelo natural respectivamente 

Tabla 15: Humedad Optima y Densidad máxima seca de suelo natura con adición 
ceniza de aserrín de madera 
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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaboración propia 

Muestra Identificación 
Humedad 

Optima (%) 

Densidad Máxima 

Seca (gr/cm3) 

C-03 Estado natural 8.12 2.14 

C-03 5 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.12 2.14 

C-03 7 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.12 2.14 

C-03 9 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.12 2.14 

C-03 11% ceniza de 

aserrín de madera 
8.12 2.14 

C-06 Estado natural 8.14 2.21 

C-06 5 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.14 

 
2.21 

C-06 7% ceniza de 

aserrín de madera 
8.14 

 
2.21 

C-06 9 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.14 

 
2.21 

C-06 11% ceniza de 

aserrín de madera 
8.14 

 
2.21 

C-08 Estado natural 8.32 2.28 

C-08 5 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.32 2.28 

C-08 7 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.32 2.28 

C-08 9 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.32 2.28 

C-08 11 % ceniza de 

aserrín de madera 
8.32 2.28 
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Figura 29: Contenido de humedad óptimo de suelo natural con adición de ceniza de 
aserrín madera 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 29 se muestra los resultados de OCH con la 

dosificación de ceniza de aserrín de madera tanto para la muestra de la C-03, C- 

06 y C-08. Para la muestra patrón C-03 es 8.12% y al adicionar ceniza de aserrín 

de madera al 5%, 7%, 9% Y 11%, los resultados con los que se trabaja son los 

resultados de suelo natural respectivamente. Para la muestra patrón C-03 es 

8.14% y al adicionar ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% Y 11%, los 

resultados con los que se trabaja son los resultados de suelo natural 

respectivamente. Para la muestra patrón C-03 es 8.32% y al adicionar ceniza de 

aserrín de madera al 5%, 7%, 9% Y 11%, los resultados con los que se trabaja son 

los resultados de suelo natural respectivamente. 

Figura 30: Densidad máxima seca de suelo natural con adición de ceniza de aserrín. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 30 se muestra los resultados de MDS con la dosificación 

de ceniza de aserrín madera tanto para la muestra de la C-03, C-06 y C-08. Para la 

muestra patrón C-03 es 2.14gr/cm3 y al adicionar al 5%,7%,9% 11% los resultados 

son los mismo por que se trabaja con los resultados de suelo natural. Para la muestra 

patrón C-06 es 2.21 gr/cm3 y al adicionar al 5%,7%,9% 11% los resultados son los 

mismo por que se trabaja con los resultados de suelo natural. Para la muestra patrón 

C-08 es 2.28 gr/cm3 y al adicionar al 5%,7%,9% 11% los resultados son los mismo 

por que se trabaja con los resultados de suelo natural. 

CBR 

 
Los ensayos de CBR se determinó para el suelo natural y las dosificaciones de 

5%, 7%, 9% y 11%realizando con la humedad optima que se halló en el ensayo 

de Proctor modificado. Para la expansión de las tres probetas se midieron durante 

cuatro días, dichas mediciones se observan en el anexo 00 referente a los 

resultados de los ensayos de laboratorio. Para determinar la capacidad portante 

de las muestras de suelo se tuvo que realizar 3 especímenes cada uno sometido 

a diferentes energías estando en función al número de golpes de 10, 25 y 56. 

Figura 31:Ensayo de CBR 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16: Resultados de ensayo de CBR del suelo natural 
 

Muestra Estado de la 

muestra 

CBR AL 

100% 

CBR al 

95% 

C-03 Suelo natural 25.0% 19.7% 
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Título del gráfico 

30.00% 
20.00% 
10.00% 

0.00% 

25.00% 19.70% 28.00% 
19.60% 

26.00% 
19.80%

 

Suelo natural Suelo natural Suelo natural 

C-03 C-06 C-08 

CBR AL 100% CBR al 95% 

C-06 Suelo natural 28.0% 19.6% 

C-08 Suelo natural 26.0% 19.8% 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 32: CBR al 100% y 95% de suelo natural 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 32 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayo al suelo natural obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 01’’ 

penetración, para el suelo C-03 al 100% MDS presento un 25.00% y al 95%MDS 

presento un 19.70%; para el suelo C-03 al 100% MDS presento un 28.00% y al 

95%MDS presento un 19.60%; el suelo C-08 al 100% MDS presento un 26.00% y 

al 95%MDS presento un 19.80% Cabe recalcar que presento una expansión de 

0% en todas las muestras de suelo. 

Tabla 17: Resultados de ensayo de CBR del suelo natural con adición de cascara de 
habas 

 

Muestra Estado de la muestra 
CBR al (100% 

MDS) 

CBR al (95% 

MDS) 

C-01 Suelo natural 25.0% 19.7% 

C-01 5 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

28.7 22.6 

C-01 7 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

35.2 22.8 

C-01 9 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

35.7 23.5 

C-01 11% de adición de ceniza de cascara 

de habas 

35.8 23.6 

C-06 Suelo natural 28.0% 19.6% 

C-06 5 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

29.0 21.7 
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C-06 7 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

30.1 21.8 

C-06 9 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

31.3 24.6 

C-06 11% de adición de ceniza de cascara 

de habas 

30.0 23.8 

C-08 Suelo natural 26.0% 19.8% 

C-06 5 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

27.5 20.1 

C-06 7 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

28.6 21.0 

C-06 9 % de adición de ceniza de cascara de 

habas 

29.2 22.0 

C-06 11% de adición de ceniza de cascara 

de habas 

29.6 22.1 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 33: CBR al 100% y 95% de patrón C-03 con adición de ceniza de cascara de 

habas 
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Series1 Series2 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 33 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 

01’’ penetración, para el suelo sin adición de ceniza de cascara de habas al 100% 

MDS presento un 25.0% y al 95%MDS presento un 19.7%; para el suelo con 

adición de 5% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 28.1% y 

al 95%MDS presento un 22.6 %para el suelo con adición de 7% de ceniza de 

28.7  
 

 
 

 
 

  22.6 22.8 23.5 23.6 

 
 

 
 

 
 

 
 

     

    25.00%      

    

 19.70%     

Suelo natural 
 

C-03 

5 % cascara de 
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C-03 
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C-03 
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Título del gráfico 

4000.00% 

3000.00% 

2000.00% 

1000.00% 

0.00% 

29.4 31 31.3 

22.3 22.5 25 
31.5 

 25.2  

   19.60%  
28.00% 

Suelo natural 5 % aserrín de 
madera 

7 % aserrín de 9 % aserrín de 11% aserrín de 
madera madera madera 

C-06 C-06 C-06 C-06 C-06 

Series1 Series2 

cascara de habas al 100% MDS presento un 31.3 % y al 95%MDS presento un 

21.8%; para el suelo con adición de 9% de ceniza de cascara de habas al 100% 

MDS presento un 35.7% y al 95%MDS presento un 24.6% y para el suelo con 

adición de 11 % de fibra ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 

35.8% y al 95%MDS presento un 23.6% 

Figura 34:CBR al 100% y 95% de patrón C-06 con adición de ceniza de cascara de 
habas 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 34 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-06 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 

penetración, para el suelo sin adición de ceniza de cascara de habas al 100% MDS 

presento un 28% y al 95%MDS presento un 19.6%; para el suelo con adición de 

5% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 29.4% y al 95%MDS 

presento un 22.3%para el suelo con adición de 7% de ceniza de cascara de habas 

al 100% MDS presento un 31 % y al 95%MDS presento un 22.5%; para el suelo 

con adición de 9% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 

31.5% y al 95%MDS presento un 25% y para el suelo con adición de 11 % de fibra 

ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 31.5% y al 95%MDS 

presento un 25.2% 

Figura 35:CBR al 100% y 95% de patrón C-03 con adición de ceniza de cascara de 
habas 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 35 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 

penetración, para el suelo sin adición de ceniza de cascara de habas al 100% MDS 

presento un 26.0% y al 95%MDS presento un 19.80%; para el suelo con adición 

de 5% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 27.5% y al 

95%MDS presento un 20.1 %para el suelo con adición de 7% de ceniza de cascara 

de habas al 100% MDS presento un 28.6 % y al 95%MDS presento un 21%; para 

el suelo con adición de 9% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento 

un 29.2% y al 95%MDS presento un 22% y para el suelo con adición de 11 % de 

fibra ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 29.6% y al 95%MDS 

presento un 22.1% 

Tabla 18: Resultados de ensayo de CBR del suelo natural con adición de aserrín de 
madera 

 

 
Muestra 

 
Estado de la muestra 

CBR al 

(100% 

MDS) 

CBR al 

(95% 

MDS) 

C-03 Suelo natural 25.0% 19.7% 

C-03 5 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

29.1 23.1 

C-03 7 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

35.8 23.4 

C-03 9 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

36.4 23.9 

Título del gráfico 

3500.00% 
3000.00% 
2500.00% 
2000.00% 
1500.00% 
1000.00% 

500.00% 
0.00% 

27.5 28.6 29.2 29.6 

22.1  

19.80% 
26.00% 

Suelo natural 5 % cascara de 7 % cascara de 9 % cascara de 11% cascara de 
habas habas habas habas 

C-08 C-06 C-06 C-06 C-06 

Series1 Series2 

20.1 
  22 21 
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4000.00% 
3000.00% 
2000.00% 
1000.00% 

0.00% 

29.1 

Título del gráfico 
35.8 36.4 

23.1 23.4 23.9 

35.6 
 24.3  

  19.70%  
25.00% 

Suelo natural 5 % aserrín de 
madera 

7 % aserrín de 
madera 

9 % aserrín de 11% aserrín de 
madera madera 

C-03 C-03 C-03 C-03 C-03 

Series1 Series2 

C-03 11% de adición de ceniza de aserrín 

de madera 

35.6 23.4 

C-06 Suelo natural 28.0% 19.6% 

C-06 5 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

29.4 22.3 

C-06 7 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

31.0 22.5 

C-06 9 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

31.3 25.0 

C-06 11% de adición de ceniza de aserrín 

de madera 

31.5 25.2 

C-08 Suelo natural 26% 19.8% 

C-08 5 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

 21.1 

 28.5  

C-08 7 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

28.9 21.3 

C-08 9 % de adición de ceniza de aserrín de 

madera 

29.7 22.2 

C-08 11% de adición de ceniza de aserrín 

de madera 

29.9 22.3 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 36: CBR al 100% y 95% de patrón C-03 con adición de ceniza de aserrín 

de madera 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 36 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 

01’’ penetración, para el suelo sin adición de ceniza de aserrín de madera al 100% 

MDS presento un 25.00% y al 95%MDS presento un 19.70%; para el suelo con 
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Título del gráfico 
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3000.00% 
29.4 31 

22.3 22.5 

31.3 
25.7 

31.5 
25.9 

2000.00% 
19.60%

 

1000.00% 28.00% 

0.00% 

Suelo natural 5 % aserrín de 
madera 

7 % aserrín de 
madera 

9 % aserrín de 11% aserrín de 
madera madera 

C-06 C-06 C-06 C-06 C-06 

Series1 Series2 

adición de 5% de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS presento un 29.1% y 

al 95%MDS presento un 23.1%; para el suelo con adición de 7% de ceniza de 

aserrín de madera al 100% MDS presento un 35.8% y al 95%MDS presento un 

23.4%; para el suelo con adición de 9% de ceniza de ceniza de aserrín de madera 

al 100% MDS presento un 36.4% y al 95%MDS presento un 62.9% y para el suelo 

con adición de 2 % de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS presento un 

84% y al 95%MDS presento un 24.3%. 

Figura 37:CBR al 100% y 95% de patrón C-06 con adición de ceniza de aserrín de 
madera 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 37 se detalla la máxima densidad seca el cual se ensayó 

al suelo natural de la C-06obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 01’’ 

penetración, para el suelo sin adición de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS 

presento un 28.00 % y al 95%MDS presento un 19.60%; para el suelo con adición de 

5% de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS presento un 29.4% y al 95%MDS 

presento un 22.3%; para el suelo con adición de 7% de ceniza de aserrín de madera 

al 100% MDS presento un 31% y al 95%MDS presento un 22.5%; para el suelo con 

adición de 9% de ceniza de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS presento un 

31.3% y al 95%MDS presento un 25.7% y para el suelo con adición de 11 % de ceniza 

de aserrín de madera al 100% MDS presento un 31.5% y al 95%MDS presento un 

25.9%. 

Figura 37: CBR al 100% y 95% de patrón C-08 con adición de cascara de habas 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 37 se detalla la máxima densidad seca el cual se 

ensayó al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 

01’’ penetración, para el suelo sin adición de ceniza de aserrín de madera al 100% 

MDS presento un 26% y al 95%MDS presento un 19.8%; para el suelo con adición 

de 5% de ceniza de cascara de habas al 100% MDS presento un 28.5% y al 

95%MDS presento un 21.1%; para el suelo con adición de 1% de ceniza de aserrín 

de madera al 100% MDS presento un 80.5% y al 95%MDS presento un 62.1%; 

para el suelo con adición de 1.5 % de ceniza de ceniza de aserrín de madera al 

100% MDS presento un 79.4% y al 95%MDS presento un 62.9% y para el suelo 

con adición de 2 % de ceniza de aserrín de madera al 100% MDS presento un 

84% y al 95%MDS presento un 22.3%. 

Interpretación final: En cuanto al OCH incrementa a medida que aumenta la 

dosificación, la MDS disminuye e iguala al añadir ceniza y el CBR presenta un 

incrementó mínimo de ceniza de cascara de habas. 
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1000% 
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Objetivo específico 3: Cómo influye la dosificación de elementos orgánicos en 

las propiedades de la subrasante en la carretera Yaurisque–Ranraccasa Paruro, 

Cusco-2022 

Figura 38:Compactación de suelo con adición de ceniza de aserrín de madera 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 19 Influencia de dosificación en las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo con cáscara de haba 

 

Descripción IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR (%) 

C-03 + 0.0 % FC 4.73 2.140 8.12 19.7% 

C-03 + 5% FC 4.40 2.140 8.12 22.6 

C-03 + 7% FC 4.19 2.140 8.12 22.8 

C-03 + 9% FC 4.06 2.140 8.12 23.5 

C-03 + 11% FC 4.01 2.140 8.12 23.6 

C-03 + 0.0 % FC 2.12 2.21 8.14 19.6% 

C-06 + 5% FC 2.10 2.21 8.14 21.7 

C-06 + 7% FC 1.98 2.21 8.14 21.8 

C-06 + 9% FC 1.50 2.21 8.14 24.6 

C-06 + 11% FC 1.63 2.21 8.14 23.8 

C-06 + 0.0 % FC 6.15 2.28 8.32 19.8% 

C-08 + 5% FC 6.12 2.28 8.32 20.1 

C-08 + 7% FC 6.03 2.28 8.32 21.0 

C-08 + 9% FC 5.76 2.28 8.32 22.0 

C-08 + 11% FC 5.59 2.28 8.32 22.1 

Fuente: Elaboración propia 
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IP (%) 

8 7.17 6.98 
6.01 5.87 

6 5.43 

4 
 

2 
 

0 

C-03 + 0.0 % FC C-03 + 5% FC C-03 + 7% FC C-03 + 9% FC C-03 + 11% FC 

2.5 

2 

1.5 
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0.5 

2.12 2.1 1.98 

1.5 1.63 

0 

C-06 + 0.0 % FC C-06 + 5% FC C-06 + 7% FC C-06 + 9% FC C-06 + 11% FC 

Figura 39:Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de cascara de habas en 
C-03 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 39 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-01 es 7.17 %, y al adicionar ceniza cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 6.98%, 6.01%, 5.87%, y 5.43% respectivamente; se evidencia una 

disminución porcentual de. Existe una disminución de 0.19% 1.16% 1.3% y 1.74% 

IP al adicionar las dosificaciones de ceniza cascara de habas. 

Figura 40:Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de cascara de habas en 
C-06 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 40 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-03 es 2.12%, y al adicionar ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 2.1%, 1.98%, 1.75%, y 1.63% respectivamente; Existe un 

disminución de 0.02% 0.14% 0.37% y 0.49% IP al adicionar las dosificaciones de 

ceniza de cascara de habas. 

Figura 41: Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de cascara de habas en 
C-08 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 41 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-08 es 6.15%, y al adicionar ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 6.12%, 6.03%, 5.76%, y 5.59% respectivamente; Existe un 

disminución de 0.03%, 0.12%, 0.39% y 0.59% IP al adicionar las dosificaciones 

ceniza de cascara de habas. 

Figura 42: Máxima densidad seca con dosificación de ceniza de cascara de habas 
en C-03,C-06 y C-08 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 42 podemos observar que la MDS de la muestra 

patrón C-01 es 8.12 gr/cm3, y al ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 8.12%, 8.15% 8.12 % y 8.12% respectivamente; no se observa 

cambios por que se trabajó con el MDS del suelo natural. 

En la figura 0 podemos observar que la MDS de la muestra patrón C-03 es 

8.14gr/cm3, y al ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados 

no varían por que se trabaja con la MDS de suelo natural. 

 

 
Figura 43:CBR con dosificación de ceniza cascara de habas en C-03 
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

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: En la figura 43 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

C-01 es 19.70%, y al adicionar ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 22.6%, 22.8%23.5% Y 23.6 respectivamente; se evidencia un 

incremento porcentual de 2.9% 3.1%, 3.8% y 3.9%. Existe un mejor incremento de 

CBR al adicionar ceniza de cascara de habas. 

Figura 44:CBR con dosificación de ceniza en C-03 

 
 

Fuente: 

 
 
 

 
Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 44 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

.C-03 es 19.60 %, y al adicionar fibra de carrizo al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados 

son: 21.7%, 21.8%, 24.6%, y 23.8% respectivamente; se evidencia un incremento 

porcentual de 2.1%, 2.2%, 5% y 4.2%. Existe un mejor incremento de CBR al adicionar 

ceniza de cascaras de habas. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 45: CBR con dosificación de ceniza en C-06 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 45 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

C-03 es 19.8%, y al adicionar ceniza cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 20.1%, 21%, 22%, y 22.1% respectivamente; se evidencia un 

incremento porcentual de 0.3%, 1.2%, 2.2% y 2.3%. Existe un mejor incremento 

de CBR al adicionar de ceniza cascara de habas. 

 

 
Interpretación final: En cuanto a IP de la muestra C-0.3 aumentar al añadir las 

dosificaciones de ceniza cascara de habas del mismo modo incrementa para la 

muestra C-06. En cuanto a OCH presenta un incremento significativo al adicionar 

el 5%, 7%, 9% y11%de ceniza de cascara de habas; por otro lado, la MDS presenta 

disminución e igualdad al adicionar de ceniza cascara de habas. En cuanto a CBR 

presenta incremento mínimo al adicionar ceniza cascara de habas 

tabla 20: Influencia de dosificación en las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo con ceniza de aserrrín 

 

Descripción IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR (%) 

C-03 + 0.0 % FC 7.17 2.140 8.12 19.70 

C-03 + 5% FC 6.98 2.140 8.12 29.1 

C-03 + 7% FC 6.01 2.140 8.12 35.8 

C-03 + 9% FC 5.87 2.140 8.12 36.4 

C-03 + 11% FC 5.43 2.140 8.12 35.6 

C-03 + 0.0 % FC 2.12 6.45 8.14 19.6 

C-06 + 5% FC 2.10 2.210 8.14 29.4 

C-06 + 7% FC 1.98 6.83 8.14 31.0 
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4.8 4.73 IP % 

4.6 

4.4 
4.4 

4.19 
4.2 

4.06 
4.01 

4 

 
3.8 

 
3.6 

C-03 + 0.0 % FC C-03 + 5% FC C-03 + 7% FC C-03 + 9% FC C-03 + 11% FC 

C-06 + 9% FC 1.75 7.31 8.14 31.3 

C-06 + 11% FC 1.60 6.83 8.14 31.5 

C-06 + 0.0 % FC 6.15 2.28 8.32 19.8 

C-08 + 5% FC 6.12 2.210 8.32 28.5 

C-08 + 7% FC 6.03 6.83 8.32 28.9 

C-08 + 9% FC 5.76 7.31 8.32 29.7 

C-08 + 11% FC 5.59 6.83 8.32 29.9 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 46: Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de aserrín de madera en 

C-03 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 46 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-03 es 4.73%, y al adicionar ceniza aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 4.4%, 4.19%, 4.06%, y 4.01% respectivamente; se evidencia una 

disminución porcentual de. Existe una disminución de IP al adicionar las 

dosificaciones de aserrín de madera. 

 
 
 

 
Figura 47Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de aserrín de madera en 

C-06 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 47 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-03 es 2.12%, y al adicionar aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 2.1%, 1.98%, 1.75%, y 1.63% respectivamente; Existe un 

disminución de 0.02% 0.14% 0.37% 0.49% IP al adicionar las dosificaciones de 

ceniza de aserrín de madera. 

Figura 48:Índice de plasticidad con dosificación de ceniza de aserrín de madera en 
C-08 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 48 podemos observar que el IP de la muestra patrón 

C-06 es 6.15%, y al adicionar ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 6.12%, 6.03%, 5.76%, y 5.59% respectivamente; Existe un 

disminución de 0.03% 0.12% 0.39% y 0.56% IP al adicionar las dosificaciones de 

aserrín de madera. 

Figura 49:Máxima densidad seca con dosificación de ceniza de cascara de habas en 
C-03,C-06 y C-08 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra 

patrón C-03 es 8.12gr/cm3, y al ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados no varían por que se trabaja con la MDS de suelo natural. 

En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra patrón C-03 es 

8.14gr/cm3, y al ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados 

no varían por que se trabaja con la MDS de suelo natural. 

En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra patrón C-03 es 

8.32gr/cm3, y al ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados 

no varían por que se trabaja con la MDS de suelo natural. 

Figura 50: CBR con dosificación de ceniza aserrín de madera en C-03 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 50 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

C-01 es 19.70%, y al adicionar ceniza de aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, 

los resultados son: 22.6%, 22.8%23.5% Y 23.6 respectivamente; se evidencia un 

incremento porcentual de 2.9% 3.1%, 3.8% y 3.9%. Existe un mejor incremento de 

CBR al adicionar ceniza de aserrín de madera. 
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Figura 51: CBR con dosificación de ceniza en C-06 

 
 

Fuente: 

 
 
 

 
Elaboración propia 

 

Interpretación: En la figura 51 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

.C-03 es 19.60 %, y al adicionar aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 21.7%, 21.8%, 24.6%, y 23.8% respectivamente; se evidencia un 

incremento porcentual de 2.1%, 2.2%, 5% y 4.2%. Existe un mejor incremento de 

CBR al adicionar ceniza de aserrín de madera. 

Figura 52:CBR con dosificación de ceniza en C-08 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la figura 52 podemos observar que el CBR de la muestra patrón 

C-03 es 19.8%, y al adicionar ceniza aserrín de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los 

resultados son: 20.1%, 21%, 22%, y 22.1% respectivamente; se evidencia un 

incremento porcentual de 0.3%, 1.2%, 2.2% y 2.3%. Existe un mejor incremento 

de CBR al adicionar de ceniza aserrín de madera. 

 

 
Interpretación final: En cuanto a IP de la muestra C-0.3 aumentar al añadir las 

dosificaciones de ceniza aserrín de madera del mismo modo incrementa para la 

muestra C-06. En cuanto a OCH presenta un incremento significativo al adicionar 

el 5%, 7%, 9% y11%de ceniza de aserrín de madera; por otro lado, la MDS 
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presenta disminución e igualdad al adicionar de ceniza aserrín de madera. En 

cuanto a CBR presenta incremento mínimo al adicionar ceniza aserrín de madera. 
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V. DISCUSIÓN 

 
O1: Determinar cómo influye la adición de elementos orgánicos en las propiedades 

físicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022 

Para la investigación de Camacllanqui Ccoillar Gino Josué y River Cervantes Jhonatan 

Stiven (2021) titulada “Estabilización de la subrasante incorporando cenizas de 

madera y fibra de coco en la Av. Andrés Avelino Cáceres, Huancavelica-2021”, los 

autores corroboran a través de los ensayos físicos requeridos la clasificación de su 

muestra, donde se obtuvo como resultado en ciertos porcentajes que la plasticidad 

resulta baja y en otros que el comportamiento vario de manera positiva demostrando 

un comportamiento positivo. 

Figura 53: comparación de indie de plasticidad 
 

 

Figura 54: comparación de indie de plasticidad 
 



75  

DENSIDAD MÁXIMA SECA 
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Como resultado se obtuvo que al utilizar el 7% y 13% de la adición de cáscara de coco 

el comportamiento vario favorablemente; sin embargo, al utilizar el 18% se observo 

que no hay mejora en la plasticidad del suelo. De esta manera se concluyó que 7 y 

13% de cáscara de coco si es recomendable utilizar. 

En el caso de la ceniza de madera, al utilizar el 7%, 13% y 18% se observó una mejora 

favorable, haciendo que el comportamiento sea positivo. Al momento de realizar los 

ensayos con cáscara de haba y ceniza de madera para la carretera de Yaurisque- 

Ranraccasa, Cusco añadiendo el 5%, 7%, 9% y 11%, se observa que no hay mejora 

en plasticidad por lo que los resultados no resultan favorables y pueden generar cierta 

incongruencia. Definitivamente en la presente tesis los resultados son desfavorables 

por no mejorar la cantidad de arcillas, cabe recalcar que los resultados obtenidos son 

reales. 

O2: Determinar cómo influye la adición de elementos orgánicos en las propiedades 

mecánicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco- 

2022. 

Continuando con los resultados de la tesis (Camacllanqui Ccoillar Gino Josué y River 

Cervantes Jhonatan Stiven 2021), propusieron que para el ensayo de Proctor 

Modificado su muestra en estado natural tuvo que pasar por la malla Nro 4 para tener 

un cuarto uniforme y homogéneo de modo que este no altere el proceso de 

compactación y así obtener resultados óptimos. 

Figura 55: comparación de indie de densidad máxima seca 
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Figura 56: comparación de indie de densidad máxima seca 
 

 

Fuente elaboración propia 

 
Obteniendo como resultado que al utilizar el 7% de ceniza de madera la compactación 

mejora, en cambio al utilizar el 13% y 18% la mejora es desfavorable. Al utilizar la 

ceniza de coco también sucede lo mismo, 7% de ceniza de coco y 13% mejora la 

compactación y al utilizar el 18% varia desfavorablemente. Como resumen se podría 

decidir por añadir el 7% ya que en ambos casos resulta favorable. 

En esta investigación, al añadir ceniza de madera y ceniza de cáscara de coco se 

obtienen los siguientes resultados. 

O3: Determinar cómo influye la dosificación de elementos orgánicos en las 

propiedades físico-mecánicas de la subrasante de la carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022. 

La investigación titulada “Estabilización de suelos con cenizas de carbón para uso 

como subrasante mejorada” de Goñas Labajos Olger (2019) se concluyó que la 

dosificación óptima es de añadir cenizas de carbón al 25% logrando mejorar la 

plasticidad, la compactación y la resistencia al suelo. 
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Figura 57: comparación de índice de plasticidad 
 

 
Fuente elaboración propia 

 
Figura 58:comparación de densidad máxima seca 

 

 
 
 
 
 

Figura 59:comparación de CBR. 
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A diferencia de Goñas Labajos Olger, en esta investigación se tuvieron los siguientes 

resultados al adicionar ceniza de madera y de cáscara de haba. 

Figura 60: Comparación de Indice de plasticidad 
 

 
Figura 61: Comparación de Indice de plasticidad 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1.  Se determinó que la adición de Cenizas de cascara de habas y de aserrín de 

madera en 5%, 7%, 9% y 11%, el IP en la muestra de suelo, C-03 al 0% 

presenta un IP de 7.17, disminuye en las dosificaciones de 5%, 7%, 9%, 11% 

(6.98%), (6.01), (5.87), (5.43) respectivamente; respecto a la muestra patrón C- 

06 0% (7.51%), incrementa en las dosificaciones de 5%, 7%, 9%, 11% , (7.48), 

(7.45), (7.40), (7.37). respecto a la muestra patrón C-08 al 0% (6.15%), 

incrementa en las dosificaciones de 5%, 7%, 9%, 11% (6.12), (6.03), (5.76), 

(5.59). respectivamente, cumpliendo con el valor mínimo exigido por la NTP 

339.129 y MTC suelos y pavimentos 2014 con un mínimo de 0% y un máximo 

de 7 denominándolo como suelo de baja plasticidad ya que el suelo presentaría 

como no riesgoso, evitando la sensibilidad al agua y obteniendo una buena 

subrasante. 

 

 
2. De las propiedades mecánicas con adición de Cenizas de cascara de habas 

para la estabilización de la subrasante se tiene los porcentajes de 5%, 7%, 9% 

y 11%. Las propiedades mecánicas de la subrasante de la carretera Yaurisque- 

Ranraccasa respecto al Proctor Modificado hallando un CHO un valor de 8.12 

% y MDS de 2.14 gr/cm3 con respecto a la calicata c.03 así mismo se obtuvo 

los siguientes valores de CHO 8.14% y de MDS 2.21 gr/cm3 para la calicata 

C.06 y los siguientes valores para la calicata C.08 CHO DE 8.32 % y un MDS 

2.28 gr/cm3 respetivamente. Para la prueba CBR se obtuvo buenos resultados 

en el 11% para el suelo natural de la calicata C.03 SE obtuvo un valor de 25.0% 

se obtuvo 35.8% haciendo un incremento 10.8% al adicionar cascara de habas. 

Para el aserrín de madera, se tiene un CBR al suelo natural de 25.0% al 

adicionar el 11% de aserrín de madera se obtuvo un resultado de 35.6% de 

esta manera tenemos un incremento de 10.5 % haciendo que haya una mejora 

en los suelos de la carretera Yaurisque Ranraccasa. 

 

 
3.  La adición de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera para 

dosificaciones de 5%, 7%, 9% y 11%, en suelos de C-03 con IP= 7.17, 7.51 
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y 6.15, baja la plasticidad disminuyendo características de trabajabilidad, sin 

embargo, para el suelo de la subrasante de la presente investigación, los 

valores del índice de plasticidad obtenidos permiten mantener la clasificación 

de un suelo de plasticidad baja para cada dosificación que presenta dicha 

investigación. con respeto al CHO y el MDS tenemos los siguiente CHO un 

valor de 8.12 % y MDS de 2.14 gr/cm3 para la calicata C-03 y CHO 8.14% y de 

MDS 2.21 gr/cm3on respecto a C-06. Y CHO DE 8.32 % y un MDS 2.28 gr/cm3 

respecto a C-08. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 
 

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio en esta tesis, la adición 

de Cenizas de cascara de habas y Cenizas aserrín de madera se logra 

estabilizar la subrasante del suelo granular mejorando su resistencia, se 

recomienda investigar para otro tipo de suelo arcilloso, limoso entre otros, 

incorporando las cenizas de asara de habas. 

2. Se recomienda que, en cuanto al análisis granulometría, la clasificación de los 

límites de consistencia del suelo, ya sea como muestras o productos del suelo, 

sea cuidadoso y manipulado, y registre la fecha y la hora para una fácil 

identificación y manipulación física. Procese la muestra sin alterar los 

resultados 

3. Se recomienda con respecto al ensayo de CBR registrar las lecturas más 

precisas y objetivas dentro de los limites programados así evitar errores 

técnicos que alteren los resultados, de igual manera el equipo debe estar 

calibrado presentando confiabilidad en los resultados. 

4. Se recomienda realizar estudios e investigaciones con adición de ceniza de 

cascara de habas en mayores porcentajes para poder obtener niveles óptimos 

de las adiciones de ceniza de cascara de habas y para estabilizar el suelo. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: Mejoramiento de propiedades físico-mecánicas de suelos con adición de aditivos orgánicos en la carretera Yaurisque-Ranraccasa Paruro, Cusco-2022 

Autores: Arana Ordoñez Marycruz, Paredes Baca Flor del Carmen 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general Objetio general Hipótesis general    0% de ceniza de  
   

¿Cómo influye la agregación 

de la mezcla de elementos 

orgánicos en el 

mejoramiento propiedades 

físicas y mecánicas en la 

subrasante de la carretera 

Yaurisque, Ranraccasa 

Paruro, Cusco-2022? 

Evaluar la influencia de la 

adición de elementos 

orgánicos en el 

mejoramiento de la 

subrasante de la 

carretera Yaurisque–

Ranraccasa Paruro, 

Cusco-2022 

La influencia de la adicción 

de elementos orgánicos es 

considerable en el 

mejoramiento de la 

subrasante de la carretera 

Yaurisque–Ranraccasa 

Paruro, Cusco-2022 

 
 
 
 
 
 
 

INDEPENDIENTE 

 
 
 
 

 
Cáscara de 

habas y 

ceniza de 

madera 

 
 
 
 
 
 
 

Dosificación 

madera y 

cáscara de haba 

 
 
 
 
 

 
Ficha de recolección de datos 

de la balanza digital de 

medición 

5% de ceniza de 

madera y 

cáscara de haba 

7% de ceniza de 

madera y 

cáscara de haba Problemas específicos Objetivos específicos: Hipótesis específicas 

 
¿Cómo influye la adición de 

elementos orgánicos en las 

propiedades físicas de la 

subrasante de la carretera 

Yaurisque–Ranraccasa 

Paruro, Cusco-2022? 

Determinar la influencia la 

adicion de elementos 

orgánicos en las 

propiedades físicas de la 

subrasante de la 

carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, 

Cusco-2022 

 
La adición de elementos 

orgánicos influye en las 

propiedades físicas de la 

subrasante en la carretera 

Yaurisque-Ranraccasa, 

Paruro, Cusco-2022 

9% de ceniza de 

madera y 

cáscara de haba 

 

11% de ceniza 

de madera y 

cáscara de haba 

 
 

¿Cómo influye la adición 

elementos orgánicos en las 

propiedades mecánicas de 

la subrasante de la 

carretera Yaurisque–

Ranraccasa Paruro, 

Cusco-2022? 

 

 
Determinar cómo influye 

la adición de elementos 

orgánicos en las 

propiedades mecánicas 

de la subrasante de la 

carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, 

Cusco-2022 

 
 

La adición de elementos 

orgánicos influye en las 

propiedades mecánicas de 

la subrasante en la 

carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, 

Cusco-2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEPENDIENTE 

 
 
 
 
 
 
 
 

Subrasante 

 
 
 
 

 
Propiedades 

Físicas 

Granulometria 
Standard Test Method for 

Particle-size Analysis of Soils. 
ASTM D422 

Densidad seca y 

Contenido de 
humedad óptima 

Contenido de Humedad. NTP 

339.127 

Límite líquido 
Método de ensayo para 

determinar el límite líquido. NTP 

339.129 

Límite plastico 
Método de ensayo para 

determinar el llímite plástico. 
NTP 339.129 

Indice de 

plasticidad 

Método de ensayo para 

determinar índice de plasticidad 

de suelos. NTP 339.129 

¿Cómo influye la 

dosificación de elementos 

orgánicos en las 

propiedades de la 

subrasante en la carretera 

Yaurisque–Ranraccasa 

Paruro, Cusco-2022? 

Determinar cómo influye 

la dosificación de 

elementos orgánicos en 

las propiedades de la 

subrasante de la 

carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, 
Cusco-2022 

La dosificación de 

elementos orgánicos 

influye en las propiedades 

de la subrasate de la 

carretera Yaurisque- 

Ranraccasa, Paruro, 

Cusco-2022 

 
 
 

Propiedades 

Mecánicas 

 
Proctor 

modificado 

Método de ensayo para la 

compactación del suelo en 

laboratorio utilizando una 

energía modificada. NTP 
339.141 

 
CBR 

Standard Test Method for CBR 

(California Bearing Ratio) of 

Laboratory-Compacted Soils. 
ASTM D1883 
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Anexo 2: matriz de operacionalización de las variables 
 

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 
INDEPENDIENTE 

 
 

Cascara habas y ceniza 

de madera 

Este subproducto muestra alto 

contenido de Materia Orgánica 

(97,64 %), apreciable contenido 

de materia seca (32,74 %), Fibra 

Bruta (49,03 %), Extractos Libres 

de Nitrógeno (43,43 %). 

 
 
 
 
 
 

 
Dosificación 

 
 
 
 
 
 

 
de 

 
 
 
 
 
 

 
las 

 

 
porcentaje de3% 

Experimento por M3 de 

suelo 

 
porcentaje de 

 
5% 

 
Ensayo de laboratorio 

 
porcentaje de 

 
7% 

 
Ficha de recoleccion 

 
 
 
 
 
 

DEPENDIENTE 

 
 

Propiedades físicos- 

mecánicas de suelos 

 
 
 
 
 
 

 
Las principales propiedades del 

suelo a estudiar son: la 

resistencia a las cargas, su 

permeabilidad, su granulometría 

y su desempeño bajo presión. 

 
 
 

Contenido de humedad 

 
 
 

Proctor modificado 

 
ensayo de 

modificado 

laboratorio 

 
proctor 

en el 

 
Indice de plasticidad 

limite liquido 

plastico 

y limite  
ensayo Atterberg 

Capacidad 

suelo 

portante del  
CBR 

 
Ensayo CBR 

 

 
Densidad Maxima 

 

 
Gr/cm3 

 

 
medida de laboratorio 



 

Anexo 3 Análisis estadístico 

DOSIFICACION OPTIMA 

 
PRUEBA DE NORMALIDAD 

 
 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

 
 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Dosificación optima) tienen normalidad 

 
 

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Dosificación optima) No tienen 

normalidad 

 
Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: 

 
 

Pruebas de normalidad 
 

 
 Suelo Kolmogórov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 1,00 ,262 5 ,200* ,939 5 ,657 

 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la 

hipótesis nula p - valor = 0.657 

0.657>0.05. Entonces no se rechaza la 

hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 



 

Los datos de la variable dosificación optima que ingreso si tiene una distribución 

normalidad. 

 
Prueba de T de Student (si tiene normalidad) 

Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
 

PRUEBA DE T DE STUDENT 

Hipótesis de investigación: 

La adición de la fibra de carrizo mejora considerablemente en la dosificación para 

la estabilización de la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadísticas: 

 
 

H0: hipótesis nula: la dosificación no mejora con la adición de ceniza de cascara de 

habas y ceniza de aserrín de madera 

H1: hipótesis alterna: la dosificación si mejora con la adición ceniza de cascara de 

habas y ceniza de aserrín de madera 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de T de Student 

 

 
Prueba de muestras relacionadas 

 

 
 
 
 

 
 

Diferencias relacionadas t gl Sig. 

(bilateral) 

Media Desviació 

n 

típ. 

Error tío. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para 

   

     

Par 1 S u e l o 
-
 

Resistencia 

- 

58,740 

2,71256 1,21310 - 

62,10809 

-55,37191 - 

48,42 

4 ,000 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la 

hipótesis nula 

 
p- valor = 0.000001 0.000001 0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula 

Paso 5: Decisión estadística: 



 

Existe evidencia estadísticamente significativa para rechazar la hipótesis nula, 

permitiendo aceptar como verdadera la hipótesis alterna, indicando que la 

dosificación si está relacionada de manera directa y positiva mejorando con la 

adición de fibra de carrizo. 

 
 
 

PROPIEDADES FISICAS 

 
 

INDICE DE PLASTICIDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Índice de plasticidad) tienen normalidad 

 
 

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Índice de plasticidad) No tienen 

normalidad 

 
Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: 

 
 

Pruebas de normalidad 
 

Suelo Kolmogórov-Smirnov Shapiro- 

Estadístico gl S Estadístico gl Sig. 

1,00 ,473 5 ,0 ,552 5 ,000 
,473 5 ,0 ,552 5 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

 
 

p - valor = 0.000131 0.000131 0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 



 

Los datos de la variable Índice de plasticidad que ingreso no siguen una distribución 

normalidad. 

 
Prueba de T de Student (si tiene normalidad 

prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
 

 
PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON 

Hipótesis de investigación: 

La adición ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera mejora 

considerablemente en el índice de plasticidad para la estabilización de la 

subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadística: 

 
 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El 

incremento de Índice de plasticidad No está relacionado con la adición de fibra de 

carrizo) 

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El 

incremento de Índice de plasticidad Si está relacionado con la adición ceniza de 

cascara de habas y ceniza de aserrín de madera) 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 

 
 

Rangos 
 

 N Rango promedio Suma de rangos 

Rangos negativos 
 

Rangos positivos 

Índice de plasticidad - Suelo 

1a 1,00 1,00 

9b 6,00 54,00 

0c   

10   

a. Índice de plasticidad < Suelo 

b. Índice de plasticidad > Suelo 

c. Índice de plasticidad = Suelo 

 
 

Estadísticos de contrastea 



 

 
Z 

Índice de plasticidad - 
-2,737b 

,006 

 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula p- valor = 0.006 

0.006 < 0.05. Entonces se rechaza la hipótesis nula 

Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable Índice de 

plasticidad si está relacionada de manera directa y positiva con la adición de ceniza 

de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera. 

PROPIEDADES MECANICAS 

 
 

 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) tienen 

normalidad 

 
H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) No 

tienen normalidad 

 
Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: 

 
 

Pruebas de normalidad 
 

 
Suelo 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 



 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Optimo contenido de 

1,00 humedad 

,338 5 ,0 ,860 5 ,230 

,392 
,230 5 ,200* ,897 5 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

 
Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

 
 

p - valor = 0.230  0.230>0.05 p - valor = 0.392 

0.392>0.05    

Entonces no se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna. 

 
 

Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

En vista que el p-valor obtenido es mayor a 0.05, no existe evidencia suficiente 

para rechazar la hipótesis nula, confirmando que los resultados siguen una 

distribución normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad) 

Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
 

PRUEBA DE T DE STUDENT 

Hipótesis de investigación: 

La adición ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera mejora 

considerablemente el contenido de humedad para la estabilización de la 

subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadísticas: 

 
 

H0: hipótesis nula: El óptimo contenido de humedad no mejora con la adición 

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera) 



 

H1: hipótesis alterna: el óptimo contenido de humedad si mejora con la adición 

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de T de Student 

 
 

Prueba de muestras relacionadas 
 

 Diferencias relacionadas t gl Sig. 

(bilateral) 

Media Desviaci 

ón típ. 

Error típ. 

de la 

95% Intervalo de confianza 

para la diferencia 

   

Inferior Superior    

Suelo - - 1,38809 ,43895 -5,71198 -3,72602 -10,751 9 ,000 

Par 
Optimo_ 4,7190        

de humedad 
0        

 
 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

 
 

p- valor = 0.000002 0.000002 0.05. 

Entonces se rechaza la hipótesis nula 

Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

Existe evidencia estadísticamente significativa para rechazar la hipótesis nula, 

permitiendo aceptar como verdadera la hipótesis alterna, indicando que el óptimo 

contenido de humedad si está relacionada de manera directa y positiva mejorando 

con la adición ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera. 

 
MAXIMA DENSIDAD SECA- PRUEBA DE NORMALIDAD 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) 

tienen normalidad 



 

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (Máxima Densidad Seca) 

No tienen normalidad 

 
Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: 

 
 

Pruebas de normalidad 
 

 
 Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro- 

 Estadístic gl Sig Estadísti gl Sig 

1,00 

Máxima densidad seca 

,23 5 ,200 ,90 5 ,46 

2 ,37 5 ,02 ,68 5 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

 
 

p - valor = 0.462  0.462>0.05 p - 

valor = 0.006 0.006 0.05 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna. Este resultado nos confirma que los 

datos no siguen una distribución normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad) 

Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
 

 
PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON 

Hipótesis de investigación: 



 

La adición de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera 

mejora considerablemente la máxima densidad seca para la estabilización de 

la subrasante. 

Paso 1: Hipótesis estadística: 

 
 

H0: hipótesis nula: El incremento de Máxima densidad seca no está relacionado 

con la adición de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera. 

H1: hipótesis alterna: El incremento de Máxima densidad seca Si está relacionado 

con la adición de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera. 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 
 
 
 
 

Rangos 
 

 
 N Rango Suma de 

Rangos 

negativos Máxima densidad seca - 

Rangos positivos Suelo 

5a 3,00 15,0 

5b 8,00 40,0 

0c   

10   

a. Máxima densidad seca < Suelo 

b. Máxima densidad seca > Suelo 

c. Máxima densidad seca = Suelo 

 
 

 
Estadísticos de contrastea 

 

 
Z 

Sig. asintót. (bilateral) 

Máxima densidad seca - 
-1,275b 

,202 

 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

 
 

 
Paso 4: Regla de decisión: 



 

 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula p- valor = 0.202 

0.202 >0.05. Entonces no se rechaza la hipótesis nula 

Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable máxima 

densidad seca no está relacionada de manera directa y positiva con la adición de 

fibra de carrizo. 

 
CBR- PRUEBA DE NORMALIDAD 

 
 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

 
 

H0: hipótesis nula: Datos de la variable x (CBR) tienen normalidad 

 
 

H1: hipótesis alterna: Datos de la variable x (CBR) No tienen normalidad 

 
 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: 

 
 

Pruebas de normalidad 
 

 
 

Suelo Kolmogorov-Smirnova Shapiro- 

 Estadístico g Sig Estadístico g Sig. 

1,00 ,262 5 ,200 ,939 5 ,657 
,370 5 ,02 ,694 5 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
 

 
Paso 4: Regla de decisión: 

 
 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 



 

p - valor = 0.657 

0.657>0.05 p - valor = 0.657 

0.008<0.05 

Entonces no se rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna y rechaza 

la hipótesis nula. 

 
Paso 5: Decisión estadística: 

 
 

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna. Este resultado nos confirma que los 

datos no siguen una distribución normal. 

Prueba de T de Student (si tiene normalidad) 

Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon (si no tiene normalidad) 

 
 

 
PRUEBA DE LOS RANGOS CON SIGNOS DE WILCOXON 

Hipótesis de investigación: 

La adición de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera mejora 

considerablemente el CBR para la estabilización de la subrasante. 

Paso 1: Planteamiento de normalidad: 

 
 

H0: hipótesis nula: El incremento de CBR no está relacionado con la adición de 

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera 

 
H1: hipótesis alterna: El incremento de CBR si está relacionado con la adición de 

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrín de madera. 

Paso 2: Nivel de significancia: α =5%= 0.05 

 
 

Paso 3: Prueba estadística: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon 

 
 

Rangos 
 

 N Rango Suma de 

 
 0a ,00 ,00 

10b 5,50 55,0 



 

Rangos 

negativos 

Rangos 

0c   

10   

a. Resistencia < Suelo 

b. Resistencia > Suelo 

c. Resistencia = Suelo 
 

 

Estadísticos de contrastea 
 

 
Z 

Resistencia - Suelo 
-2,803b 

,005 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Paso 4: Regla de decisión: 

Si p- valor ≤ 0.05…. se rechaza la hipótesis nula 

p- valor = 0.005         

0.005<0.05. Entonces se rechaza la hipótesis 

nula. 

Paso 5: Conclusión: 

 
 

Existe evidencia estadísticamente significativa para decir que la variable CBR si 

está relacionada de manera directa y positiva con la adición de ceniza de 

cascara de habas y ceniza de aserrín de madera 



 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 
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l. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del expert o: 

N de registro CIP 

Especailidad 

Autores del Instrumento : Br. Arana Ordoñez, Marycruz. 

Br. Paredes Baca, Flor del Carmen 

Instrumentos de evaluación: Análisis granulométrico de suelos, Compactación de suelos (Proctor 

modificado), Limit esde consistencia, California Bearing Rat io (CBR) y Peso específico. 

 
11. ASPECTOS DE VALI DA CIÓN 

MUY DEFICEI NTE(1)     DEFICIENTE (2)      ACEPTABLE(3)    BUENA (4)   EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 s 
 

CLARIDAD 
los items están redactados con lenguaje apropiado 
y libre de ambigüedades acorde con los sujetos 
muestrales 

    

'x 
 

OBJETIVIDAD 

Lasinstruccionesy los i temsdelinstrumento 
permiten recoger la infonnación objetiva sobrela 
variable: SUBRA SA NTE eo !odas sus dimensiones 
enindicadores conceptuales y operacionales 

     

)( 

 

ACTUALIDAD 
El i nstrumento demuestra vigencia acorde con el 
conocimiento científico, tecnológico. Innovación y 
lecal lnherenlea la vanabl:eSUBRASANTE 

    

X 
 
 

ORGANIZACIÓN 

Los ltems del Instrumento reflejan organicidad 
lógica entre la definición operacional y conceptual 
respecto a la variable, demaneraque permitehacer 
inferenciasen funcióna las hipótesis, probtema y 
Objetivos dela investigación 

     

y 

SUFICIENCIA 
Los itemsdelinstrumento sonsuficien1es en 
cantidad y calKtad acorde conla vañable, 
dimensiones e indicadores 

    

X 
 

INTENCIONALIDAD 
Los items delinstrumentoson coherentes conel 
tipo dede investigación y responden a los objetivos, 
hÍoólesis v varlble deesludic 

    

X 
 

CONSISTENCIA 
La mformación que serecoja a través de los ítems 
del instrumento permitirá analiza,rdesaiblr y 
exclicar ta realidad. motivo de la investioación 

    

>< 
COHERENCIA 

Lositems del instrumento expresanrelación conlos 
Indicadores de cada dimensión de la variable; 
SUBRASANTE 

    
)( 

METODOLOGIA 
La relación enlre la técnica y el instrumento 
propuestos responden al propósi10 de la 
lnvestinaciónd,esarrollo tecnolMicoe innovación 

    

'f 
PERTINENCIA 

La redacción detos ltems concuerda con la escala 
valorativadel instrumento 

     

PUNTAJE TOTAL 50 

(NOTA : Tener en cuenta que el instrumento esválido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; 

sin embargo, un puntaje mejor al anterior seconsidera al instrumento no válido ni aplicable) 

111. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
 

 

PROMEDIO DE VALORACIÓ:N E] CUSCO 22de Enero del 2022 
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO MTC E 107 

ASTM D422 

 
REFERENC IA 

S OLICiT A NTE  

DATOS DE LABORATORIO 

Arana Ordonez MaNcruz Paredes Baca Flor DelCarmen 

TITULO 
'Mejo,ami ento de propiedades ílslco-mecánicas de suelos con adición de ad ivos orgánicos en la carrelera Yaurisque - 
Ranraccasa Cusco-2021· 

UBICACIÓN YAURISQUE-RANRACCASA 1F ECHA DE ENSAYO: 1 
CALI C ATA  

M UE S TRA  

PROFUNDIDAD  

 
,o     lnfctal Stc - "'  

 
Peso Ftnaf. Seco t r  

TAM IZ I 
 

Abertura 
mm 

 

PesoRe:len ldnl nr \ 

 

'/, Rett-nfdo Pard al 

 

%Retenido Acumulado 

 

 
% Que Pasa 

 

Límite Mln 

 
 

Limite Max 

s·        

4•        

3•        

2 HZ"        

2·        

,1.111"        

        

314"        

112·        

3/8"        

N" •        

N"t O        

N" zo        

111"40        

111"80        

N" 100        

111" 200        

< N" 200        

 
Grava(%)= 
Arena(%); 

Finos % = 
 

¡j  cu = = 

Cu •  (D30)' 

DIO • D60 

 

 

 

1 00% 

90 % 

11) '11, 

70% 

00% 

50% 

40% 

30 % 

20% 

10'!!, 

O'!!, 

1000 

GAAFICO OE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICOPOR 

TAMIZADO 

- 
100 10 0.1 0.01 

Oiametro en m.m 

 1 11     11   

 1  1     1   

 1  1     1   

 1          

i,... , Lr       '-  
-f·' l 1     

   '        

1  1 1        

1   1        

1 1  1        

 



 

l lCI  L\  DI IH  CUI I l l 1( l"J l>I Ili\ l OS 

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA 

ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) . MTC E 115 NTP 339.141 

l 

Volumen Molde: 

 
NUMERO DE ENSAYOS 

   Peso Suelo • Molde  

Peso SUeloHúmedo Com 

Peso Volumétri co Húmedo 

Densidad Seca 

Densidad 
Contenido HumedadOptima: 

Máxima Seca: 

g 

Peso del suelo seco 

Contenido de  ua 

Peso da la Tara 

Peso del a ua 

Peso Suelo Seco+ Tara 

Pe.soSuetoHúmedo+ Tara 

Recl  nta Nume,o 

5 4 3 2 

L      r--,---T--"---4- r==-=¡:-...:::==r  ::=::!..-.--- -r--- 
RELACIÓN HUMEDAD  - DENSIDAD SECA 

:
i 
, ---t---, 

--. 

w
(.) 

(/) 

-- -t--- -t--- +-- --t- -- +--- _j 

Ul i - - - ¡ - - - -r- - - i i - - - t-- - - +- - - -4- - - - + ------ J 
U) 

z 
1.u      ---:;----:, ;--- -; --- -:---- 

10 1l 11 U 14 

"DE HUMEDAD 

15 
--- ....:L 

16 

J _j 
17 

 

 

\ 
 
 

 
 
 

 
REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICITANTE Arana O!dot\ez M I\IZ Paredes Baca Flor Del Carmen 
TITULO ' Mejoramlenlo de !)(opledades ll slco-meta nlcas de suelos con adición dea d,l ivos   o<gn l cos   en la 

-:=-:   =   =      c.------l .!<!c!r!ae!,.!le:!.ra !!.Y...'..a,!·!u!': !!:.-::.!R!:!!.!'n.ca!1rcas;a!,._Cl,,;us co 0-!2f_1.!' . _ = -  -  --=  -  - 
UBICACIÓN Yau  ri    ueRanra c  casa-    Paru   ro  FECHA DE ENSAYO:       -------------------- ·- 

CALICATA  

MUESTRA 

PROFUNDIDAD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

RELACION HUMEDAD· NUMERO DE GOLPES 

1: o. L¡  ----------------------------- 1\ 
Xw     o L.--------------2 ----------3 -...J 

NUMERO DE GOLPES 

- 
 

 

 

 
11 \ l>I 1{1 l'()I I Cl l<>l\ 1)1 l>1\ l <>S 

 
 

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 0 -4318 
 

REFERl!N CIA DATOS OE LABORATORIO 

SOLICITANTE Arana Ordollez Ma"' cruz Paredes Baca Flor del Carmen 

TITULO "Mp•   ramiento de propiedades flslco-me nicasdesueloscon adidOn de adrtivos organ,cos en la carretera 
Yauri-ue - Ranracca&a Cusco-2021' 

UBICACION Yaun=ue Ranraccasa- PanJfo 1FECHA DE ENSAYO: 1 

CALICATA  

MUESTIUI  

PROFUNDIDAD  

 
 

  Material Pasante Tamiz Nº 

 
 
 
 
 
 

 
Conten ido de Humedad W=(A-B)l(B- 
C •100 

UNIDA 
D 

 LIMITE 
LIQUIDO 

 LIMITE 
PLASTICO 

 1 2 3 
   

1 2 3    

        

             

             

             

             

 
% 

             

N"De Gol s              

 

i 

RESULTADOS OBTENIDOS 

cL=IM!I.T!_,,sE_,o,,,,,E,,cC>eO,,cNe.:e,ISS.,e_:ET,",N' "C'-I"A',._ 

ÚQUIDO Pl..ASTICO 
I NDI CE P LÁSTI CO 
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CBR DE SUELOS (LABORATORIO) MTC E 132 ASTMDt883 

 
REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICITANTE Arana Ordot\ez Marvcruz Paredes Baca Flor del Carmen 

TITULO 
"Mejoramiento de propiedades ffsico-mecAnicas de suelos con adición de adrtivos organicos en la 
carretera Yauri.,, ue - Ranraccasa Cusco-2021' 

UBICACION Yaurisaue Ranraccasa• Paruro 1FECHA DE ENSAYO: 1 
CALICATA  

MUESTRA  

PROFUNDIDAD  

 
CALCULO DI! LA RELACIO N DI! SOPORTE! CALIFORNIA (CDR) 
MOLDEN" 1 2 3 

N" Caoas    

N"'d e oolm s    

CONO. MUESTRA NO 
.SATUftAOO 

 
SA.TUftADO 

NO 
SATURADO 

 
SATUPlAOO 

 

NO SATURADO SATIJRAOO 

P. Suelo+Molde {gr)       

Peso Molde lnr\       

Pe90 suelocomn=1ctedo ,,..1       

Volumendel Molde {c;m3)       

Densidad Húmeda {or/em3l       

Hum@dad %,       

Denaidad seco for/cm3       

CONTE NI DO DI! HUMl!DA D 

Tara •&UelohUmedolorl       

Tara • sueloseco Cor\       

Peso Mu,a ..... 1.       

Peso Tara rnrl       

Pesode suelo seco,,..       

Humedad(%\       

l!XPANSIOH 

.......  
H 

 

 
H º"' 

,.., 
"
 

º"' 
t.qt-, , lón 

"''' 
ezpa to 
" .,_ 

  mm " mm  

1 
           

           

            

            

PI N ST RACION 

 
Penetrac:IOfl 

(pulg,J 

C,rg., Standard 
(kw<m21 

MOLDEN-01 e.,.. c«tt<dM 
..,._..      N•02 MOLOE,t-ol 

•· . 1  C•g., Co,rt:c:dón c,,ga •• Co««:clón 
  kdcm2 C8R%  kal'c.'"2 11mcm2 CBR'!.  kokm2 fflrcm2 C8R% 
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COR DE SUEL OS(L ABORATORIO} M TC E 132 ASTM Dl88J 

 
REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO 

SOLICI TANTE Arana Ordonez Ma~=n Paer desBaca F1o< del  Carmen 

TITULO • Mei01amoento de p,op,edades nsoco-m lcas do suelos ton adra6n de adlllvOs organicos en la 
carretera Ya!.JftCt"llu e Rar-.a<:casa Cus co-2022· l 

UBICACION 
Yaunsqoe ranraccasa• 

FECHA DEENSAYO:
 

Pan,ro 1 

CA LICATA  

MUESTRA  

PROFUNDIDA 

o 
 

 
Datosde IINnl Ci 

Mélodo de comi>actadOn 
MaXJma Densidad Seca lq¡lcm:z 
Ma,nmaDen$idar, Seca al 95% Qpbmo Conteru:lo de Humedad 

   
 

C 9 R P•• ti 100% de lll MD 5 O I" 
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PESO ESPECIFICO ASTM D- 854 
 

REFERENCIA DATOSDELABORATORIO 

SOLICITANTE Arana Ordonez M0  Ncruz Paredes Baca Flor del Carmen 

TITULO 
"Mejoramiento de propiedades flslco-me nicas de suelos con adición de adrtivos org nico-; en la 

carretera Yaurisaue - Ranraccasa Cusco-2021" 
UBICACIÓN YaurisnueRanraccasa- Paruro 1FECHA DE ENSAYO: 1 
CALICATA  

MUESTRA  

PROFUNDIDAD  

 
 
 

LATA 
1 

 

2 
 

3 
 

PESO FRASCO+AGUA+SUELO 
   

grs. 

PESOFRASCO+AGUA 
   

grs. 

PESO SUELO SECO 
   

gr 

PESO SUELO EN AGUA 
   

gr 

VOLUMEN DEL SUELO 
   

cm3 

PESO ESPECIFICO 
   

grs.tcm3 

PROMEDIO 1 
 

grs.tcm3 

 
r'if ?:.!cl!JI.NO .J:l 

l.'(_.. OI 
 

= 
tito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

l_ 



 

 

 

 

 

l. DATOSGENERALES (Q 
Apellidos y nombres del cMperto-: Ü:...l:D::::.:  
:f.'e 

 

..7:i... :.T:... ,.':!.l:o    _..<1,',-):h..,,o,",n''-'/-1"{>1 -  -  -  -  

N de registro CIP ......-';"2""6' 2:l..!l...:.::sZ".'f'J-- -  - - -  - -  -  -  -  -  -  -  
Especlalldad : _,.:.1e.,f!l-¾'i ;j,e  1 !1.!{i/.;:,2YO¿_  ,_C!;;,::!.U1¿J{.Jl     -     -     -     -     -     -     -     -  

Autores del Instru mento: Br. Arana oriooez, Marycruz. 

Br. Paredes Baca, Flor del Qirmen 

Instrumentos de evaluación: Análisis granulométricode suelos, Compactación de suelos (Proctor 

modificado), limites decon-sistencia,Californ ia Bearing Ratio {CBR) y Pesoespecifico . 

 
11. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)     ACEPTABLE (3)  BUEN A {4) EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 z 3 4 5 
 

CLARIDAD 
Los ltems cst.!n redactados con lenguaje apropiado 

y hbre de ambig0cdades acorde con los sujelos 
muestr.Jles 

    

X 
 
 

OBJETIVIDAD 

Lasinstrucciones ylos ltems del instrumento 

permitenrecoger la inrormaclón objetiva sobre la 
vartable:SUBRASANTEen todas sus dimensiones 
enindicadores conceptuales yoperacionales 

    

X 
 

ACTUALIDAD 
Elinstrumento demuestra vigencia aco rde con el 
conocimiento cientlfico, tecnológico,innovación y 
lenal inherente a la vertable: SUBRASANTE 

    

X 
 
 

ORGANIZACIÓN 

Los ltems del instrumentorenejanorganicidad 

lógica entrela definición operacional y conceptual 
respecto e la variable, de manera que permite hacer 

inferencias en íunción a las hipótesis,problema y 
objetivos de la investiaación 

    

'J- 
 

SUFICIENCIA 
Los Uems del instrumento son suficientes en 

cantidad y calidad acorde con la variable, 
dimensiones e indtcadores 

    

X 
 

INTENCIONAUDAD 

Los ílems del instrumento soncoherentes con el 
tipo de de investigacióny responden a los objetivos, 
hioótesis v varible de estudio 

    

X 
 

CONSISTENCIA 
La in formación que se recoja a través de los rtems 

del instnJmento permitirá analizar, describir y 
e-mlicarla realidad motivo de la investinación 

    

X 
 

COHERENCIA 

Los ltems del instrumento expresan relaciónconlos 
indicadores do cada dimensión de la variable: 
SUBRASANTE 

    

X 
 

METOOOLOGIA 

La relaoión entre la técnica y el instrumenlo 
propuestos responden al propósito de la 
investinacíón desarrollo tecnofOOico e innovación 

    

x 
 

PERTINENCIA 
La redacción de los rtems concuerda con la escala 

valoretiva del ins1rumento 

    >< 
PUNTAJE TOTAL So 

{NOTA; Tener en cuenta que el Instrumento es válido cuando se tiene un punta¡e mínimo de 41; 

sin embargo, un puntaJem or al anterior seconsidera al instru ment o no válido ni aplicable) 

111. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 
 

 

 

 
PROMEDIO DE VALORACIÓN: CUSCO de Enero del 2022 
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RESIS T ENC IA A LA ABRASION - 1<..:: SA YO 

DE LOS  A N G E L E S , KOR '1A MTC - E 207-2016 

Laboratorio de Mecánica de Suelos, Materiales y Pavimentos 

D"tos del proyecto 

 

Rl:ALIZADO POK: 

S. Q. F. 

REVIZADO POR: 
 

L A. A. 

 

Proyecto 
 

Ubicacion 

Solicita11te 

Fecha 

Muestra 

'"Mejoramiento de sucios con aditivos organícos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022" 

: Calicata 06+000 al 0&+o00 

: Arana Ordoñes Marycruz - Baca .flor del Cannen 

: 16102 /2022 

: C-03 Km. : 08 +000 Lado : IZQUIERDO 

 

Tamaño Nº 
Graduación 

 
100 

90 
 

80 

70 
 

60 

so 

40 
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ll lnicio 

11Desagaste 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Oficina y Dirección: A¡w. Kari Gm nde Ir. 1:-5 San Sehastian - Cusen 

nf: 08./-652944 C e/.: 98 ././10 27 3 ING. RESPONSABLE 

Ob se rvaciones 
las canteras li.ic muestreado por 

olicitante 

Maximo  Revoluciones 

l" A 500 

   

Nº Billas Peso Inicial Peso Final 

12 5003 2495 

   

 
Desgaste 

 

 
50.13% 

 

 



 

-     ! '!'*!. 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO. 

NO    IU ·IA :\1 ' 1'C , 1 ; 11:'i - 2016 
 

l.ahoralorio de Mec:únic a de Suelos , Malen·a/es y Pavimentos 

REALIZADO POR: 

REVI
S
Z
.
A
Q
l>
.F
O

. 
l'OR:

1 

L. A A. 

Datos del proyecto 

Proyect" ··Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa. Cusco - 2022" 

Uhicado11     : Calicata 06+000 al 08 +000 

Solicitante      : Arana Ordoñes Marycmt. - Llaca "1or del Carmen 

Fecha 1610212022 

J'1. 11es tra : C-03 Km. : 08 1000 lado : 1/.QU TERI X J 

  Nro . de Golpes por capa 56 11  

  Diámetro del molde 14.92  11  

    IINro.de  Capas 5 11   

    IIAlr .Mold.(cm) 11.35 11   

     IIA:>so martillo (lbs)    :       24.5 11  

     IIVolunMn(cm3) /QR.d 3Q 11 

Detalles del emmJ•o: 

MO LDE N' 

Peso del .me /o h 11medo   + Mold e 

f>e.m del mo l de 

Pe.w ,le / suelo h11me,lo 

Volumen ,/elmolde 

/)(-3ni  Jud  del  .iuelu humedú 

Unidad 
 

gr. 

gr. 

gr. 

cm3 

Qr /cm 3 

1 

7846 

3313 

4533 

1984 

2.28 

2 

8017 

3313 

4704 

1984 

2.37 

3 

8251 

3313 

4938 

1984 

2.49 

4 

8097 

3313 

4784 

1984 

2.41 

CAPSULA 

Pesode la capsula 

Capsula + Suelo humedo 

Capsula + Suelo seco 

Peso del agua 

Peso del suelo seco 

% de humeda d 

HUMEDAD PROMEDIO 

DENSIDAD DEL SUELO SECO 

r 

2.35 

A B 

24 .90 

152.36 

145.35 

7.01 

120.45 

5.82 

5.82 

2.16 

e 
25.6 

149.96 

141.98 

7.98 

116.38 

6 86 

6.86 

222 

D E 

24.61 

145.99 

136.27 

9.72 

111.66 

8.70 

F 

gr. 

gr. 

9'- 

9'- 
g, 

% 

% 

qr/cm3 

G H 

24.44 

183.81 

168.54 

15.27 

1441 

5.82 6.86 8.70 1060 10.60 

8.70 

229 

10.60 

2.18 

- 

CURVA O E COMPACTACION 

2.3 

< 

25 

w~ , 
--- -    229 

2.22 

1 

1 

1 

1 

:;j- 

"i:5 
1 

1 

1 

- 2 1 8 

!   1 5 

" 

2 1 
4 5 6 7 

· 

1 

1 

1 

1 

8 9 10 11 12 13 

CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 

HUMEDAD OPTIMA . 8.38 % 

Obseri 1aciones   : /m,; c ,mtera s fu e 11111estr e ,u /o por s1Jli citm1te 

- 

'\ 

-f;I- 
J 16 

- 

1 

1 / 

2 t o l!rl7 
 

L _, 
) , 

  L     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DENSIDAD MAXrMA = 2.28 gr /cm J  
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E  NS  AY O  VAL O R   D E  SOPORTE  DE 

S U E L OS - CB R , N O R 1 A M T C E la2 - 

2016 

Laborat01•;0 de Mecánica de Suelos, At/aterialesy Pavime1110s 

 
Datos del proyecto 

 

REALIZADO POR: 

SQ.l-'. 

REVIZADO POR: 

/,. A. A. 

Proyecto "Mejoramientode sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusca - 2022'' 

Ubicllcion : Calicata 06+o00 al 08+000 

Solicita11te : Arana Ordoik s Marycrn1 - Baca flor delCam1cn 

Fecha : 16/02/2022 

Muestra : C-03 Km.   :  08+000 lado  : IZQUIERDO 
 

OATOSOF.L MOLDE (c m.) Moltle N" 01 MtJ/tle N" 02 1lf oltl e N" 03 D,,tm· Gene rule.,· 
 1  

Altura CIU 17.92 1 17.85 17.85 Dens, Max Se<;;a 225 

Diámetro cm 15.18  15.25 15.23 HumedadOpmti  a· 832 

Volumen en,' 2130 . 2  2137.1 2131.5 HumedadNatural(%): 2002 

O ATOS OF.COMPACT ACTON 56 Golpes 1 25 Golpes 

Peso del Molde y Muestra Compacta gr. 9987 9602 

Peso del Molde gr. 4784 1 4859 

Peso de la ,\fueslrn Compacta g,. 5203 4743 

IDemidu d Ilumedt, gr/cm3 2.44 2.22 

!Densidad Seca v icm 
3 2. 25 2.05 

Peso del Ta1TO g,. 24.50 24.30 24.60 25.10 

Peso del Tan·o + Suelo Humedo g, . 167.22 164.58      154.45 160.74 

Peso del Tarro I Suelo Seco g,·. 155.84      154.23 j 144.25 150.48 

Peso del Agua gr. 11.38 10.35 10.20 10 .26 

Peso del Suelo Seco g,. 131.34 129.93 j 119.65 125.38 

Contenido de l/11meclt1d % 8.66 7.97   1    8.52 8.18 

12 Golpes 

9487 

4902 

4585 

2.15 

1.98 
 

24.70 24.20 

154.82 159.47 

144.57      149.03 

10.25 10 .4 4 

119.87   124.83 

8.55 8.36 

Pesodel martillo 

AJtura del martillo: 

Pesodeldisco esp · 

Mura del disco esp.. 

Número de Capas· 

Númerode golpes: 

10 lbs 

18 pulg 

9 lbs 

2.4 pulg 

5 capas 

56 und 

Conrenido de Humedad Promedio % 8.32 
1 

835 8 .46 

Peso M+M C. des¡me\.· de lnmer\.·i{m g,· 10081 1 9741 9675 

Peso del Molde y Muestra Compacra g,·. 9987 9602 9487 

Porcenraje de Absorción % 1.81 2.93 4.10 
 

CTE. DIAL EXPANSTON 1 1 o /de N' 01 1 o/de NV () Mo/1/ e NV () 

FECHA HORA Tiempo Dial mm Pulg. % Exp.    Dial mm   Pulg. % Exp.    Dial mm Pulg. % Exp. 

16/02/2022 1600 00 horas 0.00 0.000   1     0.00% 0.00 0.000 0.00% 0.00    1  0.000 0.00% 

17/02/2022 16.00 24 horas 0.02 o.   oo: - 0 1 % 0.03 0.001 0.02% 0.04 + 002 0 .02% 

18/02/2022 

19/0212022 

16.00 

16.00 

48 horas 0.02 

72 horas 0.04 

0.001 0.01% 

0.002 0.02% 

0 .03 

0.04 

0.001 

0.002 

0.02% 

0.02% 

0.06 0.002 

0.08 0.003 

0.03% 

0.04% 

20/0212022 16.00 96 horns 0.04 0.002 0.02% 0.05 0.002 0.03% 0.11 0.004 0.06% 

1     Constante del Amllo 1 

1   Area Pistón  11         19.3 cm'  1 
l'ENF.TRAC ION 

Tiempo 

 

Molde N' 01 

56Golpes 

Dial Carga-t 

 

Molile N• 02 

25 Golpes 

F.:iuf er. Dial 
Carga F.i:fuer. 

 

 

 
 

Dial 

 

MoldeN• 03 

12 Golpes 

Carga Fsfiier. 
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A lt ;Q 

Tif:O8 ./-6 52944 Ce/.: 98 ././10 2 73 ING. RESPONSABLE 

 (mm) (p11/g)  Kg f Kulcm'  Kgf Kf!lcm1 f   Kgf Kt;!/cm1 

0.5 m.i.n 0.64 0.025 18 108 6 13 80 4 8   52 3 

l.Omin 1.27 0.050 43 248  1 13 26 153 8 12   
1 74 4 

l.5min 1.91 0.075 67 382  1 20 44 253 13 26   
1 153 8 

2.0 min 2.54 0.100 89 504 26 54 309 16 34   197 10 

4.0 mi.n 5.08 0.200 145 815 42 105 593 31 68   387 20 

6.0 min 7.62 0.300 195 1091 1 57 147 826 43 100   
1 568 29 

8.0 min 10.16 0.400 235 1312 1 68 179 1003 52 127   
1 715 37 

!O.Omin 12.70 0.500 278 1548 80 201 1125 58 164   920 48 

 



 

A Z T= 
A 1, " \L IS IS  Gl{ AN UL OM .E'l'l U  CO  1'0  1{ REALIZADO POR: 

TAMiilADO Y LÍMITES DE 00 1"SIS T EN CIA DE S.Q.F 

ATT ERil ERG :\fT C E  107 - 110 -111 REVIZADO POR: 

!,abora /Orio de Mecánica de Suelos, Materiales y Pavimentos L. A. A. 

Datos del proyecto 

Proyecto 

Ubicaciou 
Solicitunte 
Fecha 
1lf 1wstra 

ó•Mejo     r..nni e nlo de suelos con aditivos organicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa,  Crn;co - 2022" 

: Calicata 06+000 al 08+000 

: Arana Ordoñes Marycru/ - Baca Flor dd Carmen 

: 16/02/2022 

: C-03 Km. : 08+000 Lado : 11.OUIEROO 

b ra,, 11/ometr,a  - 1.,,1,1 n  •u 

n atos de 

Lím ite Líquido - M TC E 110 

llSllYO 

'eso Toral - 3210.0 

"'" m d mu ra / ,rado - 3210.0 

Ensayo 

N" de Golpes 
Recipiente N" 

Ret:i J. - Suelo Hum. 

1 

JO 

JI 

45 66 
12 

43 87 

2'6 

3 

18 
JO 

45 13 

Co,rte ui do de ll um edad N atu r 

osae .l:,IIS{I 'º 

- 

Límite Plástico - MTC J:: lll 
l\l a ll a 

Ta miz  mm. 
3" 76.200 

2 1 /2"  63 .500 

Peso 
far\ 

o.o 
o.o 

Pard al    .Acum .    Pasa 

¾Ret     ¾Ret o/o q u e 
-:s. p cci fi c 11cio nl'. 

o.o    o.o   1 00.0   

o.o o.o  100 .0 

     Ensayo  

Reá piente N" 
A 

9 " 
8 

/..P.(%) 

- 

2" 50.600 

1 112" 38.100 

1"     25.400 

58.8 º-º=---- o.o I DO.O 

1.8 
- 

1.8 98.2 

77.5-    -    2 A 4.2 95.8 

100 

Too 
90   _:_    JIIO 

22.31 

3 

"' 
l10 

Determinacion del Umitc Li uido 

! 
" 

,., -- \[\. I 

,:: ,., 

.",. 270 

"' " 

(' ,i 

el 

"' 
r 

Nvm<tro d"e GolpH 

\ 

' 
"" 

\' . ..    . 
8.33     1  010 1    0 30       11    0 60  

O.J O  1 0.16 11 0.25 11 I.J 

· 211.!" 2" "" 

1 

1 

,. 3,•4•     ,,,. ,. 
1 

,.. 

1   1 

- C UJ/VA Cll/ AN UL OM E 11 /JCA 

' " "  " " 

1 

., 00 00       00 ,00 ,00 

,oo 

 
80 

\ 
I \ 

e-... 

! 
- 

.. 
60 

" N 
i I' ....._ 

- --L-- I'--
 

.............. 

1 

20 
 

o 

1 - 
•8 

.,o 
:; ,8 . ,· l 

i 
r--- - - 
I ¡ H 

l 
... 

"<( ' 
<( 

"- 

, 

§ -! !1 '1 .;;  ' 
1 

,.: 
- 

w 
:
a
:::, 

?f. 

...,, 1 1     1 

ABERTURA (mm ) 

1 

Observacio n es : /ns canterllsf11e mu estrea rlo por solicitt m te 

314" 19.050 88.7 2.8 7.0 93.0 65  100 

112" 12.700 49.2_ 1.5 8.5 91.5    

318" 9.525 67.0 2.1 10.6 89.4 45  80 
114" 6.350 38.7 ,._J.2 11.8 88.2    

No4 4.760 67.5 2.1 13.9 86.1 30  65 
8 2.360 60.6 15.7 29.6 70.4    

10 2.000 10-.8 2.8 32.4 67.6 22  52 

16 l.l90 34.7 9.0 41.4 58.6    

30 0.600 35.4 9.2 50.6 49.4    

40 0.420 22.4 5.8 56.4 43.6 15  35 
50 0.300 12 8 3.3 59.7 40 3    

100 0. l49 124.2 32.2 91.9 8.1    

200 0.074 1100 28 5 1204 -20.4 5  20 

< 200 

Cltu·ifiC. 

G1asi{ic 

 
 

llci ,ín Sl.lC. 

aci6n AASJ 

o.o 
.
 

JTO 

O.O 120.4 

SP 

A-2-4 (O) 

 
 

l. l 

1. 1'. 

. 
 

28.46 

6.15 

 

Recip. - Suelo T/11m. 19 02 17 10 

Reáv. -r Suelo Seco 17.65 1.5.71 

PesoRecip. 114.5 9 .54 

P 0 Ag 11a 1.37 l.39 

Peso S. Seco 6.20 6.17 
% dell umedud 22. 10 22..5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Reeiv. - Suelo Seco 41.25 39.55 40.23 

al  Peso Recip. 24.87 24.32 24.17 
 

 Pes0   Ag 11a 4.41 4 32 4.90 

136 .1  Peso S. Seco 16.38 15.23 16.06 

113.4  %de Humedad 26.92 21U7 30.51 

o      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Oficina y Dirección: Apv. Km1 Grande h. E-5 San Sebw;fitm - Cw·co 

17/ .- 084-6   529.U  Ce/..- 9 8 4410273 
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/ f-, .-+.-   -, - 

1 
       i  -ª7 

-t 

:=t _¡ 

t 

¡_ 

t-+-- 
.. , 

, 

80 

... 

t 
j_ J ,¡ ¡_ y 
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, 
r::i /, 
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--:t.-.,-, 
f; 
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r 

;,o-1, -= 
, 
, ,H .. - , 

_, 

. ::, 
20 
 

 

o 

- 
,.,-;; 

□ 

'/ 

A V 

- 
R 

-- 
..... 

i 

+ 
0.2 

1 

,¡ 

- - .. 
' ± l 

-
- , .. 

O 1 

- 
0.3 

Penetracion en pulg. 
0.4 

11 

0.5 0.6 

- 56Golpes 

21 40 

 
21.20 

 
2100 

;;;;- 20.80 
/ 

',
""'. 2060 
"-O 

20.40 

 
2020 

vj 
"t) 

·
i
:
l
¡¡ 

, 
2000 

 
1980 

 
19.60 

 
19.40 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

CO R(%) 

MaXll11a Densidad Seca 

Hum a Optima 

2.11 

8.15 

Obsen1acio11es : las canteras fue muestreado por solicitan te 

Oficina y Dirección: A¡w. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen 

nj.·08./-65 2944 Ce/ .: 98././10273 
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- - 

           

+ ,rí'  
 

 
1- 

        
1 ¡- 

f-    1-   - - 

 

 

 

 

 

 
 

N" GOLPES (°/o) fu.pmuion (°/4) Absorcion 

56 Golpes 0.02% LIS 

25 Cmlpes 0.03% 3.10 

12Golpes 0.05% 4.20 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Observaciones 

las can teras fue mues treado por 

  solicitante  
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R ES IS T ENC IA A LA ABRASION - 1<..:: SA YO 

DE LOS A N G E L E S , KOR '1A MTC - E 207-2016 

Laboratorio de Mecánica de Suelos, Materiales y Pavimentos 

D"tos del proyecto 

Rl:ALIZADO POK: 

S. Q. F. 

REVIZADO POR, 

L A. A. 

Proyecto "Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022" 

Ubicacion 

Solicitante 

Feclta 

Muestra 

: calicata 03+o00 - 06+000 

: Arana Ordof'íes Marycruz - ílaca flor del Carmen 

: 16/02/2022 

: C-02 Km. : 06+000 Lado  : DERECTTO 

1imrnño 

Maximo 

I " 

Graduación 
Nº 

Rl"Voluciones 

500 

  100%  
100 

90 
A 

80 

70 

12 

Peso Tnidal 

5001 

Peso Final 

2285 
60 

so 

40 
 

30 

20 
 

10 

o 

a Inicio 

11 Dl!s aga s tl! 

54 .31 % 

Desgaste 



 

A Z T  
E  NS  AY O  VAL O R   D E  SOPORTE  DE 

S U E L OS - CB R , N O R 1 A M T C E la2 - 

2016 

Laborat01•;0 de Mecánica de Suelos, At/aterialesy Pavime1110s 

REALIZADO POR: 

SQ.l-'. 

REVIZADO POR: 

/,. A. A. 

Datos del proyecto 

Proyecto "Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc- Ranracasa, Cusca - 2022'' 

Ubicllcion : calicata 03+000 - 06+o00 

Solicita11te : Arana Ord011cs Marycrn1 - Baca flor delCam1cn 

Fecha : 16/02/2022 

Muestra : C-02 Km.  : 06+000 lado : DERECHO 

 
OATOSOF.L MOLDE (c m. 

Altura 

Di á m e t ro 

Volumen 

O ATOS OF.COMPACT ACTON 

Peso del Molde y Muestra Compacta gr. 

Peso del Molde gr. 

Peso de la ,\fueslrn Compacta gr. 

IDemidad Ilumedt, gr/cm3 

!DensidadSeca vicm 3 

9967 

5103 

4864 

2.29 

2.11 

1 

9655 

4879 

4776 

2.25 

2.08 

9464 

4942 

4522 

2.12 

1.96 

AJtura del martillo: 

Pesodeldisco esp · 

Mura del disco esp.. 

Número de Capas· 

Númerode golpes: 

18 pulg 

9 lbs 

2.4 pulg 

5 capas 

56 und 

Peso del Ta1TO 

Peso del Tan·o + Suelo Humedo 

Peso del Tarro I Suelo Seco 

Peso del Agua 

Peso del Suelo Seco 

Contenido de líum eclt1d 

Conrenido de Humedad Promedio 

gr . 

gr. 

g,·. 

gr. 

g,. 

% 

% 

0.00 

168.79 

156.39 

12.40 

156.39 

7. 93 

0.00 0.00 

166.59 156.17 

153.71  j   144.31 

12.88 11.86 

153.71 j 144.31 

8.38 1 8. 2 2 

0.00 

161.92 

150.27 

11.65 

150.27 

7.75 

8.15 7.99 

0.00 0.00 

156.83 159.02 

145.08 147.13 

11.75 11.9 0 

145.08      147.13 

8.10 8.08 

8 .09 
1 

Peso M+M C. des¡mes de lnmer .Ii{m 

Peso del Molde y Muestra Compacra 

Porcenraje de Absorción 

g,· 

g,·. 

% 

10023 

9967 

1.15 

1 9803 

9655 

3.10 

9654 

9464 

4.20 

CTE. DIAL EXPANSTON 1 

Tiempo 

00 horas 

1 o/de N' 01 1 otáe NV () 

FECHA 

16/02/2022 

HORA 

16.00 

Dial mm 

0.00 

Pulg. % Exp. 

0.000   1     0.00% 

Dial mm 

0.00 

Pulg. 

0.000 

% Exp. 

0.00% 

Dial mm 

Molt/ e N" O 

Pulg. % Exp. 

0.00 1 0.000 0.00% 
-- 

19/0212022 16.00 

20/0212022 16.00 

72 horas 

96 horns 

0.03 

0.04 

0.001 0.02% 

0.002 0.02% 

0.04 

0.05 

0.002 0.02% 

0.002 0.03% 0.09 0.004 0.05% 

1 Constante del Amllo 1 

1 Area Pistón 11      19.3 cm' 1 

Tiempo 
l'ENETRAC ION 

Dial 

Molde N' 01 
56Golpes 

Carga-t    F.:iuf er. 

Molile N• 02 

25 Golpes 

MoldeN• 03 

12 Golpes 

Dial 
Carga F.i:fuer. 

Dial 
Carga Fsfiier. 

17/02/2022 16.00 24 horas 0.01 0.OOWo .0 1% 0.02 0.001 0.01% 

18/02/2022 16.00 48 horas 0.02 0.001 0.01% 0 .03 0.001 0.02% 

 

0.04 + 002 0 .02% 

0.05 0.002 0.03% 

0.08 0.003 0.04% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
) Moltle N" 01 

 

1 
MtJ/tle N" 02 1lf oltl e N " 03 D ,,t m · Gene r ul e .,· 

 

CIU 17.91 
 

1 17.81 17.86 Dens, Max Se<;;a 2 11 

cm 15.18  15.24 15.22 HumedadOpmti  a· 815 

en,' 2128 .3  21 27.0 2130.5 HumedadNatural (%): 1624 

 
56 Golpes 

 
1 25 Golpes 12 Golpes Pesodel martillo 10 lbs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 (mm) (p11/g)  Kg f  Kulcm'  Kgf K f!lcm 1 f   Kgf K t;!/cm 1 

0.5 m.in 0.64 0.025 17 102  5 14 85 4 10   63 3 

l.0min 1.27 0.050 45 259  
1 13 36 209 ti 21   

1 125 6 

l.5min 1.91 0.075 63 359  
1 19 51 292 15 34   

1 197 10 

2.0 min 2.54 0.100 95 538  28 76 432 22 57   326 17 

4.0mi.n 5.08 0.200 187 1047  54 124 699 36 92   521 27 

6.0 min 7.62 0.300 275 1531  
1 79 172 965 50 122   

1 69 2 36 

8.0 min 10.16 0.400 337 1870  
1 97 216 1207 63 164   

1 920 48 

JO.Omin 12.70 0.500 397 2197  114 268 1493 77 199   1114 58 

J Jd,iLll:; 
0!... r./ / 71 I'/ 

;;;l:·rrñ AjtJ; ;a 
Oficina y Di rección:    A¡w. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen 
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-     !  '!'*!. 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO. 

NO    IU ·I A :\ 1' 1'C , 1; 11:'i - 20 16 
 

l.ahoralorio  de  Mec:únic:a de  Suelos  , Malen·  a/es  y  Pavim  entos 

REALIZADO POR: 

REVI
S
Z
.
A
Q

l>
.F
O

. 
l'OR:

1 

L. A A. 

Datos del proyecto 

llbicado11     : calica ta 03 +000 - 06 000 

Solicita11te    : Arana Ordoiics Marycruz - Baca Flor del Canncn 

Feclw : 16/02/2022 

i\f ueslm : C-02 Km. : 06+-000 J.mlt, : DERECHO 

  Nro. de Golpes por capa :  56 11   

  Diámetro del molde 14.92  11       (cm3) 1984.39 11  

Detalle.,· del e11.'it1_)'0: 

MOLDE N" Unidad 

Peso del suelo humedo + Molde 

Peso del molde 

Peso del suelo h11medo 

Volumendel molde 

lk nsid"d del sueloh11medo 

gr. 

gr. 

gr . 

cm3 

ar/cm3 

I 

7370 

2862 

4508 

1984 

2.27 

2 

7471 

2862 

4609 

1984 

2.32 

3 

7627 

2862 

4765 

1984 

2.40 

4 

7565 

2862 

4703 

1984 

2.37 

......... 

, 
.. 

"' 

rl 

IINro. de Capas 5 11 illo(lbs) :,4 11 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e 

50.0 

149.51 

143.42 

6.09 

93.424 

6.51 

 
 

 

 
 

224 

 
 2.22 

 

CURVA DE COMPACTACION 
 

 
· 

 

e 151 
 
 

3;2.2 
o: 

i:' 

- - - - - - , - - - - - _ 
2 21

 

1 

.18 

UJ - 

 

 

"o '- 
<( 

-14 

z 
U
o

J 

2.12 

 

  
 

 

■ ¡,¿ 14 

 

2.1 
 

4 5 6 7 8 

 

9 10 11 12 13 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD EN % 

HUMEDAD OPTIMA . 
DENSIDAD MAXIMA 

 

8.1.. % 

2.21 gr/cmJ 

 
Ohseri 1acione.,·: llls c,mtems fue m 11e strem  lt, por  .mlil'i  t m , te ,,, _,&_J;J J:i.,k. 

vj¡, 
 

ATO • 

~,11 7/Jl 

Oficina y Dirección: A¡w. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen 
;;;9:;:e;,1¡1 AíOn7A;'tFi""u·a

 

n¡_.08 -1-65 2 94 4 Ce/ .: 98-1-110273 IN l: S'l>'O SABLE 

1 
/ 

1 

    IIA /t .Mold . (cm) 11.35 11  

Pwyecl" '' Mejoramientode suelos con adi tivos organicos en la can-etera Yamisque - Ran rncasa, Cusco - 2022" 

,¡; 1  5 

/" 

00933x 1 

 

 
985 

- 

1 6x 1 5 

- 

. 

\ 

CAPSULA A  B  D E F G H 

Peso de fa capsula gr. 50.0     50.0  50.0  

Capsula + Suelo humecto gr. 1 51.75     132.26  162.56  

Capsula + Suelo seco gr. 146.33     125.32  151.52  

Peso del agua gr. 5.42     6.94  11.04  

Pesodel suelo seco gr. 96.33     75.32  101.52  

% de humedad % 5.63  5.63  6.51 9.21 9.21 10.87 10.87 

HUMEDAD PROMEDIO % 5.63  6.51  9.21  10.87  

DENSIDAD DEL SUELO SECO ar/cm3 2.15  2.18  2.20  2.14  

 



 

11 

 

1 

\ 

\ 
I"-.. 

¡ r-,..¡  i 
,- t'.,, 

r\. 

 

. 

 

, ""' 
 

 
e,. 

...,.. 
1 

I'-. 

 
1    1 1 

" 

! 

"º 

.. 
< "' 

,., Determinacion del Umitc Li uido 

33.0 

3,•4• 

'" " " 

. . 

" 

-- 

AT=Z 

 
A 1, " \L IS IS  Gl{ AN UL OM .E'l'l U  C O  1'0  1{ 

TAMiilADO Y LÍMITES DE 00 1"S IS T EN CIA DE 

ATT ERil ERG :\fT C E 107 - 110 -111 

!,abora/Ori o de Mecá nica de Suelos, Materiales y Pavimentos 

Datos del proyecto 

 

REALIZADO POR: 

S.Q.F  

REVIZADO POR: 

L. A. A. 

Proyecto ó•Mejo     r..nn ie nlo de suelos con aditivos organicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa,  Crn;co - 2022" 

Ubicaciou : calicata 03+000 - 06+000 
Solicitunte : Arana Ordoñes Marycru/ - Baca Flor dd Carmen 

Fecha : 16/02/2022 
1lf 1w s tra : C-02 Km. : 06+000 Lado : IJF,RF.CHO 

 
b ra ,,11/om etr,a - 1.,,1,1 n  •u n ato s de  ll SllY O 

 
Lím ite Líquido - M TC E 110 En sayo 1 3 

'eso Toral - 2156 .0 

 

N" de Golpes 

Recip iente N" 

31 2'5 19 

8 53 4 
"'"m d  mu   ra / ,rado - 2156.0 

 

Co,rte ui do d e ll um edad N atu ral 

Ret:iJ. - Suelo Hum. 

Reeiv. - Suelo Seco 

Peso Recip. 

41.52 

32.35 

0.00 

41.35 42.88 

31.66 32.31 

0.00 0.00 

osae .l:,IIS{I'º P es0  Ag 11a 9 . 17 9.6 9 1 0 -57 
1 5 9.6 

- 137.3 
P eso S. Seco 

% de Humedad 
32.35 

2/U S 

31.66 32.31 

30.61 32.71 

 
 

l\l a ll a P es o 
Ta miz  mm. fa r\ 

 
¾ Ret    ¾ R e t o/o q u e 

-:s. p cci fi c 11cio nl' . 
Pa rd al  .Acum .    Pasa 

 
Límite Plástico - MTC J:: lll 

     Ens ayo  A 
/..P.(%) 

Reá piente N" 6 
3" 76.200 o.o o.o   o.o 1 00.0 - Recip. - Suelo T/11m. 19.37 20.28 
2 1/2" 63.500 o.o o.o o.o 100 . 0 R eá v. -r Su elo Seco 18.33 18.12 

2" 50.600 º--' º=--- º - o.o I DO.O 100 PesoRecip. 13.36 9.47 22.95 

1 112" 

1" 

38.100 

25.400 

51.6 

61.4 _ 

2.4 

2&   

2.4 

5.2 

97.6 Too 
94.8      90   _:_    JQO 

P  0 Ag 11a 

PesoS. Seco 
1. 04 

4.97 

2.16 

8.65 

314" 

112" 

 

19.050 

12.700 

 

112.2 

78.8 

 

5.2 

3.7 

 

10.4 

14.1 

 

89.6      65 

85.9 

  

100  %dell umedud 

 

 

20.93 

. 
24.97 

8         2.360 83.0       18.7 42.9       57.1 n.o '\. 

10 2.000 

16 1.190 

26-.0 

41.2 

5.9 

9.3 

48 .8 

58 .1 

51.2       22 

41.9 
52 " no 

"º 
 

'\. 
30 0.600 35.3 8.0 66 . I 33.9 ,::   '" 

 40 
50 

100 

2 0 0 

< 2 00 

0.420 
0.300 

O.l 49 

0 . 07 4 

22.0 
54.0 

65 .0 
8.3 

o.o 
.
 

5.0 
122 

14 .7 

1. 9 

O.O 

71.1 
83 3 

98 .0 

99 9 

99 .9 

28.9   15 
16 7 

2. 0 
0 . 1 5 

. 

.",. "º 

20 "·º
"
 
 

Nvm<tro d"e GolpH '" 

Cltu·ificllci ,ín SllC.\' 

G1asi{i caci6 n AA SJJTO 

SP 

A-2-4 (O) 

l.  l.. 

1. 1'. 

30.46 

7.5 1 

Ca 11.82   1     010 1    0 30       11    0 6 0  

el 0.33   1  0. 23    11      0. 4 6 11 1.7 

,. ,,,. ,.   ,.. -C UJ/VA  Cll/ AN UL OM E 11 ./J,CA 

00 

80 

 
70 

 
60 

 

50 ,.._ 
I"-' rr------,., .

 

JO 

 
20 

1 

1-- -- 
 

< 

11. 

w 
:
a
:::, 

?f. 
 

 
10 

1 

§    8 ; ¡¡ 

• • " 
! ! H !  !  ! 

ABERTURA (mm ) 

;;:¡ ;;:¡ ! 

 
 

1 

Ob se rvacio      n e s : /n s c ant e rll s f 11e mu es trear lo po r s oli c itt m te 

 

 

 

 

 

 

 
Ofici na y D i recció n: Apv. Km1 Grande h. E-5 San Sebw; fitm - Cw ·co 

17/ .- 08 4 -6 529.U  Ce/..- 9 8 4410273 

1 

35 

80 

 
65 

45 

 
30 

84.5 

79 .2 

75.8 

15.5 

20 .8 

24.2 

1.4 

i--,--? 3 
3.4 

30.-2 

114.8 

73.I 

9.525 

6.350 

4.760 

318" 
114" 

No4 

,... 

1 

1 

1 

---- ... i 1 

,-1. ¡r- ..... 

 
1 

1 
 

1    1 

 
1 

,oo · 211.!" 2" "" 
0000     '"" "' 

- i 

o 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Observaciones 

las Muestra fue mues treado por 

  solicitante  
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R ES IS T ENC IA A LA ABRASION - 1<..:: SA YO 

DE LOS A N G E L E S , KOR '1A MTC - E 207-2016 

Laboratorio de Mecánica de Suelos, Materiales y Pavimentos 

D"tos del proyecto 

Rl:ALIZADO POK: 

S. Q. F. 

REVIZADO POR, 

LA.A. 

Proyecto "Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022" 

Ubicacion 

Solicitante 

Feclta 

Muestra 

: Calicata oo+OO0 al 03+-000 

: Arana Ordof'íes Marycruz - ílaca flor del Carmen 

: 16/02/2022 

: C-01 Km. : 03+000 Lado : DERECTTO 

1imrnño 

Maximo 

I " 

Graduación 
Nº 

Rl"Voluciones 

500 

  100%  
100 

90 
A 

80 

70 

12 

Peso Tnidal 

5000 

Peso Final 

2191 
60 

so 

40 
 

30 

20 
 

10 

o 

a Inicio 

11 Dl!s aga s tl! 

56.18% 

Desgaste 



 

70 
-l-- 

+ --+ 

60 
t 
i 

t 
i 
¡ 

. ' +==t 

'- t-t t-t---1 

- 

+-::,_.-,,:: 

- 

±= 
T 

+ 

:a f-· 

-+ 

i 

- f- 

"--'- 
-t 

+ 
,¡ ¡ L._L 

- 
50 

-r 
.l ,¡ 

i-:r- V - 
g 
¡:¡ 
"e'  40

 

"""' 

"e ' · 
+- 
 

-+ 
+ v. 

/ 
r---+  ------- r - f-

 

-+- 

----¡-- 
+- f- 

- 

t- - 
/ / t--r -- --, - f- -f- 

t- 

-""" - 

t-+ 
-+ 

= 
- 

"' "' 30 _J_ 7 / 

(:/"' 
_,- - - 

- 

t- -· 

i 

- 
-
f- 

l= f- -f- 
20 

. ::,    10 !"'U- 
o 

O 1 

□ 
w - 

=E 
1 µ 

- 
-f- 

---
+
, 
+ 

- - 

0.2 0.3 

Penetracion en pulg. 

·- 

L :_j 

0.4 

¡ - f-- f- 

- --+- r,- r-+-t 
0.5 0.6 

- 56Golpes 

2200 

 

 
2150 

;;;;- 

','. 
",., 

21 00 

"-O 

20.50 

vj 
"t) 

·
i
:
l
¡¡ 

20.00 

19 .50 

 

 
19 . 00 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

COR (%) 

MaXll11a Densidad Seca 

Hum a Optima 

2.14 

8.24 
======c2 

19.7% 

Obsen1acio11es : las Muestra fue muestreado por solicitan te 

Oficina y Dirección: A¡w. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen 

nf: 08./-652944 C e/.: 98 ././10 27 3 
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1     1 

  

 
1   1 
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  1   
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     , 1 
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1 
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1 

 

/ 
          

  

         

 
1 

   

1 ) 1 1 
            

         
1 

 

V 11 

         

 

 

 

 

 

 
 

N" GOLPES (°/o) fu.pmuion (°/4) Absorcion 

56 Golpes 0.02% 2.57 

25 Cmlpes 0.03% 5.19 

12 Golpes 0 .06% 6.77 



 

A Z T 
E NS AY O  VAL O R  D E  SOPORTE DE 

S U E L OS - CBR, NOR  1A MTC E la2 - 

2016 

Laborat01•;0 de Mecám·ca de Suelos, At/ater;a fes y Pavime1110s 

REALIZADO POR: 

SQ.l-'. 

REVIZADO POR: 

/,. A. A. 

Datos del proyecto 

Proyecto "Mejoramientode sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 2022'' 

Ubicllcion : Calicata Oo+oOO al 03+000 

Solicita11te : Arana Ordoik s Marycrn1 - Baca flor delCam1cn 

Fecha : 16 /02/2022 

Muestra : C-01 Km. : 03+000 lado : DERECHO 

 
OATOSOF.L MOLOF. (c m. ) 

Altura 

Diámetro 

Volumen 

 

OATOS OF.COMPACTACTON 

Peso del Molde y Muestra Compacta gr. 

Peso del Molde gr. 

Peso de la ,\fueslrn Compacta gr. 

IDemidu d Ilumedt, gr/cm 3 

!Densidad Seca v -/cm
3
 

9962 

5023 

4939 

2.32 

2.14 

1 

9486 

4859 

4627 

2.17 

2.01 

9332 

4902 

4430 

2.08 

1.92 

AJtura del martillo: 

Pesodeldisco esp · 

Mura del discoesp.. 

Número de Capas· 

Número de golpes: 

18 pulg 

9 lbs 

2.4 pulg 

5 capas 

56 und 

Peso del Ta1TO 

Peso del Tan·o + Suelo Humedo 

Peso del Tarro I Suelo Seco 

Peso del Agua 

Peso del Suelo Seco 

Contenido de l/11meclt1d 

Conrenido de Humedad Promedio 

gr. 

gr. 

g,.· 

gr. 

g,. 

% 

% 

25.09 

167.86 

157.01 

10. 85 

131.9 2 

8.22 

24.95 

165.43 

24.69 

155.61 

154.71 j 145.78 

10. 72 9.83 

129.76 j 121.09 

8.26    1    8.12 

25.10 

162.11 

151.89 

10 .22 

126.79 

8.06 

8.24 8 .09 

24 .87 24 .88 

154.82 159.17 

145.32      149.05 

9.50 10. 12 

120.45 124.17 

7.89 8.15 

8 .02 
1 

Peso M+M C. des1me \.· de lnmer.Ii{m 

Peso del Molde y Muestra Compacta 

Porcenraje de Absorción 

g,· 

g,·. 

% 

10089 

996 2 

2. 57 

1 9 726 

9486 

5.19 

963 2 

9332 

6.77 

CTE. DIAL EXPANSTON 

FECHA HORA 

16/02/2022 16.00 

17/02/2022 16.00 

18 / 0 2/ 2022 16.00 

1 

Tiemp o 

00 horas 

24 horas 

48 horas 

1 olde N' 01 

Dial mm 

0.00 

0.01 

0.02 

Pulg. % Exp. 

0.000  1    0.00% 

O.OOWo 

0.001 

.0 1% 

0.01% 

Dial mm 

0.00 

0.02 

0 .03 

1 olde NV () 

Pulg. 

0.000 

0.001 

% Exp. 

0.00% 

0.01% 

Dial mm 

Mol,l e NV () 

Pulg. 

0001 0.02 

%Exp. 

0
-
.
-
00% 

0 .02% 

0.03% 

1 

1 Area Pistón 11   1 9 . 3 c m ' 
Constan te del Aml lo 1 

1 

Molde N' 01 

56Golpes 

Molile N• 02 

25 Golpes 

Molde N• 03 

12Golpes 

Tiempo 
l'ENETRAC ION 

Dial 
Carga-t    F.:ifuer. 

Dial 
Carga F.i:fuer. 

Dial 
Ca r ga Fsfi-ier . 

A z 
JJ:d:i,.s.. "'º ' u 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

M tJltl e N" 01 
 

1 
MtJlt/e N" 02 1lf oltle N " 03 D ,,t m · Gene r u/ e _,, 

 

CIU 17.90 
 

1 17 . 80 17.85 Dens, Max Se<;;a 2 14 

cm 15 .19  15.25 15.23 Humedad Optima· 824 

en,' 2129 . 3  2127.9 2131.5 HumedadNatural(%): 806 

 
56 Golpes 

 
1 2 5 Gol pes 12 Golpes Pesodel martillo 10 lbs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

19/0212022 16.00 72 horas 0.04 0.002 0.02% 0.04 0.002 0.02% 0.08 0.003 0.04% 

20/0212022 16 .00 96 horns 0.04 0.002 0.02% 0.06 0.002 0.03% O. J O 0.004 0.06% 

 

 
 (mm) (p11/g)  Kgf Kulcm'  Kg f Kf!lcm1 f   Kgf Kt;!/cm 1 

0.5 min 0 .64 0.025 16 97 5 10 63 3 8   52 3 

l.Omin 1.27 0.050 38 220     1 1 1 29 169 9 17   
1 1 0 2 5 

l.5min 1.91 0.075 59 337 1 17 48 276 1 4 3 4   
1 1 97 10 

2 .0 min 2.54 0.100 85 482 25 62 354 18 46   264 14 

4.0 mi.n 5 .08 0. 200 145 815 42 111 627 32 75   426 22 

6.0 min 7.62 0. 300 175 98 1  1 5 1 142 7 99 4 1 105   
1 596 31 

8 .0 min 10 . 16 0.400 197 1102 1 57 162 909 47 135   
1 760 39 

10.0 min 12.70 0.500 202 1130 59 185 1036 54 164   920 48 
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0.00 
 

1 0.000 

0. 04 +  002 

0.05  0.002 
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ENS AY O DE P R OCTOR MOD IF ICAD O. 

N O IU ·I A :\ 1' 1' C , 1; 1 1 :'i - 20 16 
 

l.ahoralorio de Mec:única de Suelos , Malen·a/es y Pavimentos 

Datosdel proyecto 

llbicad o11 

Soli cita11te 
Feclw 

i\f uestm : C-01 Km. : 03+-000 J.mlt, : DERECHO 

  Nro . de Go lpe s por capa :   56 11   

 D iámetrodel molde 14.92 11      ( cm 3) 2036.8 4 11  

Detalle.,· del e11.'ti1J' o: 

MOLDE N" Unidad 

2.16 
CURVA DE COMPACTA CION 

2.14 
 

 

2_1 2 

;J: 
ffi 2 1 

:,; 
<>- 

¡rl!&.8 
0M 

:"Jl"!.!'l5 
< 5 

< 
o 

z 
U
o

J 

202 

fil,04 

2 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

CONTENIDO DE HUMEDADEN % 

HUMEDAD OPTIMA 

DENSIDAD MAXIMA 

.
.
 8.12 

2,14 

% 
gr/cmJ 

Ohseri 1acione.,· : llls U,  11e.\· t m   f 11e  nw   e.\ ·t r e ml  o  por!wUcit,mte /} 

Pwyecl" ''Mejoramientode suelos con aditivos organicos en la can-etera Yamisque - Ran rncasa, Cusco - 2022" 

: Calicata 00 t 000 al 03 1000 

: Arana Ordoiics Marycruz - Baca Flor del Canncn 

: 16/02/2022 

IINro . de Capas 5 11 ill o ( lb s ) :, 4 11 

I 2 3 4 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Peso delsuelohumedo + Molde gr.  7284   7499   7598   7469  

Peso del molde gr.  2862   2862   2862   2862  

Peso del suelo h11medo g r .  4422   4637   4736   4607  

Volumendel molde cm3  2037   2037   2037   2037  

/k 11si d"d del suelo h11medo ar /cm3  2.17   2. 28   2.33   2.26  

 

CAPSULA  A B e  D E F G H 

Peso de fa capsula gr. 0.00  0.00   0.00  0.00  

Capsula + Suelo humecto gr. 155 .26  154. 06   121.65  185.81  

Capsula + Suelo seco gr. 146 .72  143.68   111.82  168.28  

Peso del agua gr. 8 .54  10.38   9.83  17.53  

Pesodel suelo seco gr. 146.72  143.68   111.82  168.28  

% de humedad % 5.82 5.82 7.22  7.22 8.79 8.79 10.42 10.42 

HUMEDAD PROMEDIO %  5.82  7.22  8.79  10.42  

DENSIDAD DEL SUELO SECO ar/cm3 2.05  2.12  2.14  2.05  
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A 1, " \L IS IS  Gl{ AN UL OM .E'l'lU  C O  1'01{ REALIZADO POR: 
TAMiilADO Y LÍMITES DE 00  1"S IS T EN CIA DE S.Q.F 

A Z   ATTERil ERG :\fTC E  107-110-111 REVIZADO POR: 

!,abora/Ori o de Mecá nica de Suelos, Materiales y Pavimentos 

Datos del proyecto 

L. A. A. 

 

Proyecto "Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022" 
 

Ubicacim, : Calicata 00+000 al 03+000 

Soli cita11/e : Arana Ordoñes Marycrnz - Baca Flor del Carmen 

Fecha : 16/02/2022 
.\ f11e s tru : C - 0 1 Km. : 03+-000 

 

 

 

, l udo : IJERECIIO 
 

Gra,,11/om etría - MT C E 10 7 
 

Límit e, J íquitl" - MT C E 110 

Uato s tll'I t.nsayo 
PoM  TMnl -  

2326.0 
 Ensayo 

Nºde (',o/pes 
l 

33 
 

2- 
 
- 

3 
19 

    Reciviente .11."' 34 20  25-0 

  

"'' 
 Redµ. -  Suelo llum. 

Recip. - S11efo Seco 

45.16 

40.56 

45.06 

40.21 

 45.16 

39.85 

  m,temdo de 1/umedud 1Vuturut  f'eso Recip 24.7 1 24.98 24.23 

I[P.mi. Da  tos    tle  l  /   11H1yo 
de la ll fue st ra h 11meda 116.3 

/'esoAKIIO 

PesoS.Seco 
4.60 
15.85 

4.85 

15.23 

5.31 

15.62 

1wc.m de la ,\fue straseca - 1u7 .b 

% ,üiI111medml - 81 

%de !Jwnedad 29.02 31.85 33.99 

.Malla Peso % K.ct      º/• K.ct o/o a u c 
.,s r e cifi c aci 1:me. 

Ti1mi1.     mm. /ve\ P11rchil  Acum.     P11s 11 

3 " 76 .200 o.o  o.o o.o l0 0 .0 
2 l /2"    63.500 o.o o.o o.o   1 00.0 

2"        50.600 o.o o.o o.o   1 00 .0 100 

1 112"  38.100 54.0 2.3 2.3 97.7 100 

Limit e Plás tic o - MT C E 111 
Ensayo A R 

L.P.('¾) 
Recipiem     e N º 9 - A 2 

Recip. - Suelo ll um. 17.95 16.82 

Re cip .   Suelo Seco 16.68 15.34 

Peso Re c:ip . 11.44 9.36 
24.49

 
Peso AR"ª 1.27 1.48 

1" 25.400 97.0 4.2 6.5 93.5     90 100 Peso S. S eco 5.24 S.98 

314" 19.050 25.0 
14.0 

1.1 
0.6 

7.6 
8.2 

92.4     65 
91.8 

100  %de H11med a d 24.24 24.75 

54.0 

47.0 

29.0 

47.0 

2.3 

2.0 

1.2 
5.6 

10.5 

12.5 

13.7 

19.3 

89.5   45 

87.5 

86.3     30 

80.7 

"', 
65 

'10 

"' ,".', 

Oetermína.cion del Límite Liauído 

".... " ... 

.:z:    , '\. 
 

 

 
 

< 2 00 

 

 

 

 

5 .4 0.6 

 

 

 

 

63.5 

,.., ,.,  

 

 

 
Numero d"e Golpes 

 
1 

,., 

Clasificación SUCS - SM 1 , I  L.    -  3 1.6 6   1 Cit 26.93   1     I} to      1   l)JO      11     1)60 

Clt1si fict1ci6 11 A ASHTO 
- A - 4 (1 ) 1  J. P. 7. 1 7   1 ce 0.33      1   0.02       11      O.O<;     11 0.5 

".º, 

80 

3' 1112" 7        11. 
,. 3,•4• ,,,. ,. 

' 

N1.1 
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Obsen1acio11e s : 
lt,s 1\  fu es lr t1/ 11e mu es  tre atl t1 por so li citu11te /, -

J6

v
L  

- rL-:
' "
-/I 71.11 

;;;g ! i f   "Aí&ñ7 A   l.&;Q Oficina yDirecc.:ión: Apv. Km1 Grande h. E-5 San Sebw;fitm - Cw·co 

17/ .- 0 8 4-6 529N Ce/..- 9 8 4410273 ING. SPONSABLE 
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1 
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80 
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100 0.149 65.0 7.7 61.2 38.8   

,
27

.
.

,
0 

200 0.074 14.0 1.7 62.9 37.I 5 20 10 

 

10 2 .000 16.0 1.9 21.2 78.8 22  52 

16 1.190 40.0 4.7 25.9 74.I    

30 0 .600 87.0 10.3 36.2 63.8    

40 0.420 92.0 10.9 47.I 52.9 15  35 

50 0.300 54 .0 6.4 53.5 46.5    

 

1/2" 12.700 

318" 9.525 

1/4" 6.350 

No4 4.760 
8 2.360 
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RELACI ON SO PO RTE DE CALIF ORNIA - C. B.R. 

(AS TM D 1883 - MTCE 132) 

 

  

 

PROYECTO 
• Mejoramiento de sue los con a ditivosoro,anicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa, OJsco - 

' 2022" 

 
Registro N": 

 

001-202-2INVES 

UBI CACIÓN : Calicata 00+ 000 al 0J+ooo Fecha: 2&'02/2022 

I Patos Ge nerales 

PR OC EDENCIA   : Tramo  oo+ooo - 03+000 CLASF. (S UCS) : SM 

ESTRUCTURA  : B;,se Con Est abi lización a.ASF. (AASHTO)  :   A-4(1) 

MATERI AL : Suelo De OrigenColuvial Ofl)anico LADO : L/Der. 
DI SEÑO : Cen iza haba So/o. 

 DENSI,D.AD,.._. 2.140 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1 8 .12 

Molde Nº  20 21 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes porca pa N" 56 25 " 
Condición de la muestra NO SAlURADO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde+ Suelo húmedo (q) 12790  12240  
12781 

 

Peso de molde (g) 7939    a30 7  

Peso del suelo húmedo (g) 4351 .  5271  4474  

Volumen del molde tcm3\   2366  2121  

Densidad húmeda (a/cm3l 2.317  2.22,  2.109  

Tara (N")   7  9  

Peso suelo húmedo+ tara (g) 118.50  145.90  127.20  

Peso suelo seco+ tara (g) 109.50  134.70  117.60  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  

,
0...00. 

 

Peso deagua (g) 9.00  11.20    

Peso de suelo seco (g) 109.50  134.70  117.60  

Contenido de humedad (%) 8.22  8.31  8.16  

Densidad seca (o/cm3l 2.14. 1  2.057  1.950  

... 
EXPANSION 

... ....,......., 

 

 

 
 

 
PENETRACION 

PEJIElllACDI.. 
CARGA 

STAM>. 1- 

11g1cm2 

IIOl..DE N' ti 
-CJ\RGl\-- c...,.= cc .. 

IIOl..lJE N' 5 
, -+---c-..-- ---c-..,---1 

MOLDEJrl 
-c--..-- co-AREC--c-..,---1 

Dilllc:IV) 'G 'G 
 

'llo Dillllc :IV) 'G 'G 
 

'llo 
 
Oill( 

 
ctvt 'G 'G 

 
'llo 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O   

0.635 0.025   2 .0       30 .0 1. 5   

1 . 270   87 .0 , . 3   67 .0 3.3   47 .0 2 . 3   

1 .905   17 6 .0 8 .8   1 -' 5 .0 7 . 2   112 .0 5. 6   

2540 0.100 70.5 -'34.0 21.6 20.3 28.7 312.0 15.5 15.9 22.6 232.0 11.5  18.4 

,
3...8.10. 

  
881.0 -'3.8 

  
710.0 35.3 

  
622.0 30.9 

  

 0.200 105.7 1-'15.0 70.4 70.3 66.5 1265.0 62.9 58.9 SS.8 1054.0 52.4   

6.'50 0.250  1999.0 99◄.   1 583 . 0 7 8 . 7   1 342 . 0 66 . 7   

7 . 620 0,00  27 6  0 1 23 . 1   2 1 6 5 . 0 1 07 . 7   1 865 . 0 92 . 7   

1 0 . 1 60 0400  3156.0 156.9   2675.0 133.0   2412.0 119.9   

              

 

obsecvad ooes·    

 

FECHA HORA T1EWO DIAL ElCPMSION DIAL 1    ElCPMSIOII DIAL 
 

 " 1    

28Al2/2022 10:35 o    1 "   " 
1"3/2022 10:35 24    1     

2m/2022 10:35 

.
4

.
8   

NO EXPANSIVO 
1

 

    

:wJ/2022 10:35 72       

Wl/2022 10:35    1     

      1     

     1     

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
o.oo 2.!5•   !5.oa    7.82 1,0. e 12 .10 

 
Penetr ación (mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
o.oo     2.!54   !5.oe    7.82  10 .1e 12 .10 

 
Penetración (mm) 

METOOO OE COMPACTACIO N 

MAXIMADENSIDAD SECA (g cmJ) 

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%1 

95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml) 

DENSIDADINSITU(g/cm31 

: ASTM D1557 

: 2.140 

: 8.12 

, 2.033 

C .B .R al 100% de M .O . S . (% ) or. 

C.B .R. at95 % de M. D.S. (%) 0.1- 

28 .7 ro.  : 66 .5 I 

ro.  : ss.s 1 

1 

RESUL TA.DOS CBR a 0.1": 

V alor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 

28.7 

22.6 

r11. 
r11. 

OBSERVACIONES, 

C BR ( % ) 

 
 

-  ! ! \! 
 

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA 

( ASTM D 1883 - MTCE 132) 

 

 

- C.B.R. 

 

 
PROYECTO 

 
• r-wjor:amiri   o  des   u. len  con  •d it ill<>5 orga,niccn., I•  u   rr et er <1Y :aurisqu e 

 
R• -.r• ce. 

 
, CUKO - 2022• 

 
Reg ist ro Nº : 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : !cal icata oo+ooo al 03+000 
  

Fecha : 28/02/2022 

 

I Pato::t Gcoc raln  
 
 

PRO CEDENCI A     : Tra mo 00 + 000 - 0 3+ 00 0 

ESTRUCTURA    : Base Con Estab ilización 

MATERIAL : S uelo De Orioe n COluv ia l on;¡a nico 

 
 

CLAS F. (S u c s :    : SM 

CLA S F. ( AA S H : A - 4(1) 

LADO : L/Oer. 
 

 
 

 

EC•  56 GOlPES EC • 25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

  
C9 R (O. f"J        U .1"'4 C9 R (t . f")  

 
C9R(0.2"J BR j0 .2") 

     

     

     

   

 
/ 

 

  

V 
  

 
 
· -.;¡ V 

   

 
o.o 

V 

...  ...V 
·::;,V 

o.oo  2.!54  !5.08  7.82  10 ., e 12 .10 

Penetración(mm) 

     

     

     

   
 

J 

/  

... 
 

... 
I   

-·---  
I 

   

 

DIS EÑO 

  J  
,... ....,_,_+- _,/ +- _,_+- - -+-- -+-- -H 



 

FECHA HORA TIEMPO ..... 
EXPANSION 

EJIPANSION ..... EllPANSION tJIAl. 

mm 

" 
mm 

" 
... exp--,,. 

" 

NO EXPANSIVO 
1

 
1 

1 

1 

1 

 
 

 
1 Patos Ga1ecnles 

 

PR OCEDENCIA : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (SOCS): SM 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) :  A-4(1) 

MATERI AL : Suelo De Orige n Coluvi al organico LADO :  l/ Der. 
DISEÑO : Ceniza haba 7% 

 DENSllAD MAXIIA 2.140 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1  8.12 

M:llde N" 13 " 15 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12910  13200  12560  

Peso de molde (g) 7994  8525  "'"  

Peso del suelo húmedo (g) 49 16  4675  4546  

Volumen del molde (cm3) 2118  2098  2136  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.321  2.228  2.128  

Tara (N" ) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (g) 131 .00  119 .00  128 .20  

Peso sueloseco+tara (g) 121.00  11000  118.50  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 10.00  9.00  9.70  

Peso de suelo seco (g) 121.00  110.00  118.50  

Contenido de humedad(%) 8 .26  8 .18  8 .19  

Densidad seca (a/cm3) 2.1-4-4  2. 059  1.967  

 

 
28/02/2022 10:35 o 

1i03 /2 022 10 :35 24 

2103/2022 10:35 48 

3i03/2022 10 :35 72 

4i03 /2022 10 :35 96 

 

•• .. 
PENETRACION 

•• .. •• .. 
 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

 
 

l.1IOR.1JOij0&11GUlll    OÍ\ 

28/02/ 2022 Fecha: : Calicata 00 +000 al 03+000 UBICACI ÓN 

001-2022-l     ES Registro Nº: 
Mej oramiento de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 
PROY ECTO 

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R. 
(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

GIOl!mIROAZfJRl 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,_.,.,._, 
C"""A 

MOLDEN"13 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA CORRECCION 

D il l( CIV,   " D il ll CIV,   " D ll l ( CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0 .025  46 .0 2. 3   36O 1 .8   28 .0 1. 4   

1. 270 0 .050  107 .0 5. 3   76.0 3.8   54.0 2.7   

1.905 0.075  213.0 10.6   123.0 6.1   980 4.9   

2.540 0.100 70.5 578.0 28.6 24.8 35.2 407.0 20.2 16.1 22 .8 312.0 15.5 12.1 172 

3.810 0.150  995.0 49.3   7'98.0 39.5   621.0 >l.8   

5.000 0.200 105. 7 1878.0 93.0 89 . 7 84 .9 1365.0 67.6 72.5 68.6 1076.0 53.3 60.2 57.0 

6 .350 0. 250  2 54 2.0 1 25 .9   2076 .0 102 .8   1876 .0 92.9   

7.620 O. >JO  2997 .0 148 .5   2 767 .0 13 7 .1   2317 .0 11 4 .8   

1 0 .1 60 0.400  3321.0 164.5   3054.0 151.3   2754.0 136.4   

              

 



 

o.o 
o.oo 2.54 5.oa 1.e2  ,o.,e 12.10 

Penetr eeión (mm) 

o.o 
o.oo  2.5 4   5 .08    1 .e2    ,o.,e 12.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o.o 
o.oo 2.54   5 .08   1.e2 ,o.,e 12.10 

 
Penetración ( mm) 
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PRO CEDENCI A      : Tra mo 00 + 0 00 - 03 + 000 

ESTRUCTURA : Base Con Estabilización 

MATERIA L 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial orga nico 

:   Ceniza  haba 7 91. 

CLASf . (SUCS) 

CL.ASF.( AASHTO) 

LADO 

: SM 

:  A-4( 1) 

:  UDer. 

 
 

• ! \ !\  
 

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

  
- M• 

 
jon mi• nto Ó<t sue los 

 
con 

 
.d 

 
it ivos 

 
Ol'9'lln ;cos 

 
en 1111 c 

 
u 

 
r 

 
eter 

 
11 Y11urisq 

 
ue 

 
Rann,uu, O.seo · 

 
2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : ¡ea licata oo+ooo a l 03 + 000 
            

Fec ha : 28 /02/2022 

I Patos Gs::oe raln  
 

 
¡ 
j 

1 
j 

 
 

 

 

21 &1  +== =  =  ± = -  ---J -------------- l 

2   100··.·. ·_·+1._.·1._··_····_·,·_·  _,;r.,i._---i                    , 

,__j   j _____ / 

¡¡ ¡ / i 
2 000  +-, 4- -+- -  -+ +- -+ -  ---i ----------------- 1 

J---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------, 
1$   50       l í 

1 1 

i l 
' " " .......+- -  --4--+- -  --..-  -  -   ---< 

10.0 

 
 

CBR ( %) 

MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557  

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) : 2. 140  

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8. 12  

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2.033  

DENSIDAD INSITU (glcm 31   

C.B.R. al 100 % de M.O.S. (%) 0.1• 35.2 0.2"' : 84 .9 I 
C.B.R. al 95% de M0.   .S. (%) 0 .1'" 22.6 0.2"' : 68 .6 I 

  1 

 
RESULTA DO S CBR a 0 .1'": 

 
352 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S .  22.8 (¾) 

 
 OBSERVACIONES:  

 
 

 

 

 

CB M ( Or. ) 

 

CBA (0 .2 º) 

C8A j0. 1"J C 8A ( Or.  J   ".2% 

 
  



 

1 EXP ANSI ON 

- " 
U PM S ION OIAI. 1 

1 ... E XP M SIO N 

.. 
" ..U. P ANSIO N 

1 

" 

1 

1 

1 96 10:35 2/04/2021 

72 10:35 1 /0 4/2021 
NO E<PANSIVO 

1
 

10:35 3 1/0 3/2021 

1 24 10:35 JQ/03/2021 

1 o 10:35 29.'03/2021 

0W. OIAI. T6"' 0 HORA FE C HA 

 

$ 

 
I Datos Ge nerales 

 

 

 

 

 

 

 

 

.... 
 

 

 

 

 

 
 

PENETRACION 

 
Observadone·s 

 
 

IIOLDE... 16 

PENETRN:ION 

CAR<#I 

STAND. CARGA CORRECCION ... 
MOLDE _..5 

CMG A 

Oilll(clV) 

CORRECCION .. 
■ Ol.DE_..6 

CMG A CORRECCION 

in 

0.000 

0.025 

"8/CM2 OillllclV) 

O.O 

47.0 

112.0 

217 .0 

kg 

00 

2.3 

5.6 

10.8 

28 .9 

49.6 

93. 7 

'JI, kg 'JI. 

0000 

0.635 

1. 270 

O.O 

.. " 
"·º 
81.0 

O.O 

1 9 

4.0 

Oilll(clVI 

O.O 

"o 

lg 

O.O 

1 4 

2.9 

2. 540 

3.810 

5.080 

6. 350 

7.620 

10.160 

0 .0 75 

0 .100 

0.150 

0.200 

0.250 

0.300 

0.400 

"·º 
70 .5 

105 .7 

582 .0 

996.0 

tMS .0 

25 .1 35 .7 

90.4 85 .5 

132 .0 

413.0 

eoso 

1374 .0 

110 .0 

20.5 

40.o 

68.3 

16.5 23 5 

73.1 69 .2 

321.0 

628.0 

1oe2 .o 

1885 .0 

2326.0 

2760.0 

16.0 

31.2 

53.a 

93.7 

115.7 

137. 3 

12.6 17.8 

60 .9 57. 6 

3000.0 

3328.0 

\49.2 

165.5 

2773.0 

3062.0 

137.9 

152. 3 
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REL.ACIO N SOPO RTE DE CALI FORNIA - C,B,R, 
( AST M D 1883 - MTCE 132) 

 

    

 
PROYECOT 

 
·Me joram iento de s uelos con adit ivos organicos en la carrete  ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - 

202r 

 
Registro N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC ÓN : C ic ata 00+000 al 03+000 Fecha: 29/03/2021 

 
PR OC EDEN CIA : Tramo 00 -+-000  - 0 3 + 00 0 C LASF . (SUC5): SM 

ESTRUCTURA      : Base Con Esta biliiación C LAS F. ( AAS HTO ) :  A-4( 1) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ial  on;¡a nico LADO:   l/Oer. 

DISEÑO : Ceniza  haba 9.,.. 

 DENSIDAD IIAXIIIIA 2. 1 40 1 trua:DAD OPTNA(%) 8. 12 

M:llde N°' 16 17 " 
capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 12850  """  124-00  

Pesode mOlde (a) 7960    7970  

Pesodel suelo rumedo (g) 4890  4672  4430  

Volooiendel molde (cm3) 2110  2112  2115  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.JU I  
2.212 

 2.095  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 134.00  129 .00  145 .00  

Peso suelo seco+ tara(g) 123.eo  119.20  133.90  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesode aaua (a) 10.20  9.80  ,, ., o  

Pesode suelo seco(g) 123.80  119.20  133.90  

Contenidode htmedad (%) 8.24  8.22  8.29  

Densidad seca fa/cm 3) 2.141  2.044  1.934  
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 
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Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC IÓN : ¡ea licata oo+ooo a l 03+000 
           

Fec ha: 29/03/2 021 

 
·1 patos Gen e ra les 

 

PRO CEDEN CIA       :   Tfi!lm O 00 +0 00 - 03 +000 

ESTRU CTURA :   Base Con Estabilización 

MAT ERJAL : Suelo De Origen Coluvial orga nioo 

DIS EÑO : Ceniza haba 9 % 

 

 

 

 

l 

 

CLAS F. {S U CS) : SM 

C LAS F. (AASff : A-4 (1) 

LADO : UDe r. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 

C8 R (Or.  ) 

 
C 8R (0 .l "J 

 
C8 R t0 . r) 

 
  

,., ..-=x-=·:+ ·=-=··:·.·¡=¡-=-·:¡ ·:,• -  -  -  +  -  --l 
2180 +- --,----+----t ------ 1 

2080  +

-
-

-¡ j  -   
-    -+  -    -+- -    -    -     t  -------- 1 

-+--t- -, 

1 .$ 80     H -'-  :-   --lJe+--'- - -+-- - - 1 ----------- 1 

L .,_•   _ 

 

,.., ....".. - .......  -  -  -+- -   -    -  >- 
10.0 

 
 

C BR ( % ) 

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_140 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8.12 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J : 2.033 

DENSIDAD INSITU(g/cm31  

C. B.R. al 100 % de M.O.S. (% ) 0. 1• 35. 7 o.r : ss.s 1 

C. B.R. al 95 % de M.O.S. (% ) 0 .1• 23. S 0.2" : 69.2 l 

1 

 
 

RESULT A.DOS CBR a o .1·: 

  
35.7 

 
('/4) 

Valor de C.8 .R. al 95% de la M.D.S.  23.5 (% ) 

 
OBSERVACIONES: 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

Mejoramientode suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 

 

Regi stro Nº: 

 

001 -2022 -l 
 

ES 

UBICACI ÓN : TRAMO 06+ 000 al 08+0 00 Fec ha : 28/ 02 / 2022  

 

1 Patos Ga1ecnles 
 

PR OCEDENCIA : Calicata 06+000 - 08+000 CLASF. (SOCS): SP 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) :  A- 2-4(0 ) 

MATERI AL : Suelo De Origen Coluvi al LADO :  l/ Derec. 
DISEÑO : Ceniza madera 7% 

 DENSllAD MAXIIA 2.280 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1 8.38 

M:llde N" 1 17 18 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 " 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde +  Suelo húmedo (g) 12818  1,2,0,.6,2  12458  

Peso de molde (g) 7901    7970  

Peso del suelo húmedo (g) 49 17  ,07()  4488  

Volumen del molde (cm3) ''"''  2283  2115  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.35]  2.221  2.122  

Tara (N" ) '  •  12  

Peso suelohúmedo + tara (g) 131 .90  128 .70  111.50  

Peso sueloseco+tara (g) 121.30  119.40  103.10  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 10.60  9.3J  8.40  

Peso de suelo seco (g) 121.30  119.40  103.10  

Contenido de humedad(%) 8 .74  7 .79  8 .15  

Densidad seca (a/cm3) 2.164  2.060  1.962  

 

 

•• .. 
PENETRACION 

•• .. •• .. 
 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 
 

EXPANSION 

 

" " 
... exp--,,. 

" 

.
2

.
4

. 

1 

1 

1 96 10 :35 4/0312022 

72 10:35 3 i03/2022 1 
NO EXPANSIVO 

1
 

10:35 2103/2022 

10 :35 1I0312022 

o 10 :35 28/02/2022 

mm mm 

OIAl. EllPANSION ..... EJIPANSION ..... TIEMPO HORA FECHA 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,._,.,._, 
C"""A 

MOl.DEN" 1 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA CORRECCIDN 

Dill(CIV,   " Dil llcl V,   " D ll l { CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0.025  67.0 3.3   53.0 2.6   40 .0 2.0   

1.270 0.050  123.0 6 1   109 .0 5.4   97 .0 4.8   

1 905 0 .075  327 .0 162   158 .0 7.8   128.0 6.3   

2.540 0.100 70.5 499.0 24.7 20.3 28.9 338.0 16 .7 1 5.0 21.3 224.0 11 .1 1 3.2 18 .7 

3.810 0.150  737.0 36.5   620.0 3J.7   448.0 222   

5.000 0.200 105.7 1029.0 51.0 59.1 55.9 959.0 47.5 47.3 44.8 861.0 42.6 35.6 33.7 

6 .350 0. 250  1668.0 82.6   11770 58.3   1029 0 51 .0   

7.620 O.:JJO  2079 .0 103 .0   1n2.0 87.8   1167.0 57.8   

10 .160 0.400  2441.0 120.9   2038 .0 100.9   1978 .0 98 0   

              

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
o.o 

o.oo 2.54 5.oa 1.e2  ,o.,e 12.10 
 

Penetr eeión (mm) 

o.o 

_ 
o.oo  2.5 4   5 .08    1 .e2    ,o.,e 12.10 
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PRO CEDENCI A      : Calica ta 06 + 000 - 08 + 000 

ESTRUCTURA : Base Con Estabilización 

MATERIA L 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

CLASf . (SUCS) 

CL.ASF. ( A AS HT O) 

LADO 

: SP 

:  A-2-4{0 ) 

: U Der ec . 
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(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

  
- M• 

 
jon mi• nto 

 
Ó<t sue los 

 
con 

 
.d 

 
it ivos 

 
Ol'9'lln ;cos 

 
en 1111 c 

 
u 

  
eter 

 
11 Y11urisq 

 
ue 

 
Rann,uu, O.seo · 

 
2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : I TRAMO 06 + 000 al 08 + 000 
            

Fec ha : 28 / 02/2022 

I Patos Gs::oe raln  
 

 
 

 

 
,, ., t- 1·-·_····-1f-•1,--+ - --+- -+-- + ----- l 

¡ 2 100 t- ,/....  .....,,_ +- - +- - ..- -i ------- 1 

j /_     J 
1
f.   2 000     +-  i+--1; -+

/
-H
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-+- -+   -     --+       -+- -     +  ------- l 

ª IJ i 
, .$50 R fR l+-+l + -+ - -+ - + - + ---------- 1 

 
 

,.., .......    .......... .....   ........---+--+--  ,_........... 
10 . 0 

 

 
C B R ( %) 

MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557  

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) , 2.280  

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8_4  

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2. 166  

DENSIDAD INSITU (glcm 31   

C.B.R. al 100 % de M.O.S. (%)        0.1• 28.9 0.2"' : 55.9 I 
C. B.R. al 95% de M0. .S . (%) 0 .1• 21.3 0.2"' : 44.8 I 

  1 

RESULTA DO S CBR a 0 .1'": 28.9 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 21.J (¾) 

 
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 
 

CBM ( O.r   ) C BR j0. 1" J 

 

/ 
., o +-_-_- +--__-_f.-,?-- f- -+ --1 

o.o <1"'"'-l-- -l- --1- -l- --l 
-- V 

o.oo 2.54   5 .08   1.e2 ,o.,e 12.10 

Penetración ( mm) 



 

CAR<#I 

STAND. 

IIOLDE... 14 

0000 

0.635 

1. 270 

... 
MOLDE _..5 

PENETRN:ION CARGA CORRECCION CMG A 

Oilll(clV) 

CORRECCION 

O.O 

.. 
■Ol.DE_..I 

CMG A CORRECCION 

in 

0.000 

0.025 

"8/CM2   OillllclV) 

O.O 

68.0 

134 .0 

335.0 

kg 

00 

3.4 

,6 7 

16. 7 

25 . 5 

37.0 

51.6 

'JI, kg 'JI. 

"'º 
O.O 

27 

5.8 

2. 540 

3.810 

5.080 

6. 350 

7.620 

10.160 

0 .0 75 

0 .100 

0.150 

0.200 

0.250 

0.300 

0.400 

70 .5 512 .0 

745.0 

1037.0 

20 .9 29 .7 

117 .0 

167 .0 

346.0 

638.0 

966.0 

1193.0 

1786.0 

2051.0 

17. 2 

31.7 

48.0 

59.3 

88.8 

102.0 

15.6 222 

Oilll(clVI 

O.O 

41 .0 

99 .0 

137 .0 

2380 

459.0 

675.0 

1043.0 

1184.0 

1992.0 

lg 

O.O 

2.0 

4.9 

6 .8 

11.8 

22.8 

43.5 

51.9 

58.9 

99.1 

.. " 

13.7 

105.7 59.8 56.6 48.2 4S.6 36.4 34.5 

2088.0 

2454.0 

103.8 

122.0 

 
 

 
I Datos Ge nerales 

 
 

DISEÑO : Ceniza  madera 9•1. 
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PENETRACION 

Observadone·s 

 

UW .110 0&1\G[\ l[ill 

29/03/2021 Fecha: : TRAMO 06+000 al 08+000 UBICAC ÓN 

 

Registro N•: 001-2022-INVES 
·Me joram iento de s uelos con adit ivos organicos en la carrete ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - 

202r 
PROYECOT 

 

R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALI FORNIA - C,B,R, 

( AST M D 1883 - MTCE 132) 

-ft-CEOIUMEDRO.Uflli 

1 EXP ANSI ON 

- " 
U PM SION OIAI. 1 

1 ... EXPM SION 

" ..U. P ANSION " 

1 

1 

1 96 10:35 2/04/2021 

72 10:35 1/04/2021 
NO E<PANSIVO 

1
 

48 10:35 3 1/0 3/2021 

1 24 10:35 JQ/03/2021 

1 o 10:35 29.'03/2021 

0W. OIAI. T6"' 0 HORA FEC HA 

PR OCEDENCI A  :  C¡ilica 06+000- 08+000 CLASF. (SUC5): SP 

ESTRUCTURA    :  Base Con Esta bilii a ción C LAS F.  ( AAS HTO ) :   A-2-4(0 ) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ia l LADO :   l/Derec. 

 DENSIDAD IIAXIIIIA 2.230 1 trua:DAD OPTNA(%) _ ,,. 
M:llde N°' " 15 16 

capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NOSATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 12808  12761  12501  

Pesode mOlde (a) 737S ,,  80 14  8085  

Pesodel suelo rumedo (g)   4747  4416  

Volooien del molde (cm3) 2112    2062  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.336  2.222  2.121  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 123.62  139.00  131.00  

Peso suelo seco+ tara(g) 114,48  126.70  121.20  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesode aaua (a) 9.14  10.30  9.30  

Pesode suelo seco(g) 114.43  128.70  121.20  

Contenidode htmedad (%) 7.98  8.00  8.09  

Densidad seca fa/cm 3) 2.163  2.05 8  1.962  
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
-   M• jon  mi• nto Ó<t sue los  con .d  it ivos Ol'9'lln;cos  en 1111 c u  r eter 

 
11 Y11urisque 

 
Ran n,u u , O.seo · 2022 • 

 
Re gi s tr o N • : 

 
001 - 2022 -I NVES 

UBICAC IÓN :  I TRAMO 06 +000 al 08 + 000 
  

Fec ha : 29 / 03/2 021 

 
·1 patos Gen e ra les 

 

PRO CEDEN CIA       : Calica ta 06 +0 00  08+000 

ESTRUCTURA     :   Base Con Estabilización 

MAT ERJAL : Suelo De Origen Coluvial 

DIS EÑO : Ceniza mad era 9-Jo 

 

CLAS F. {S UCS) : SP 

C LAS F.  (AASff :  A-2-4 {0 ) 

LADO :  UDe rec. 

 

 

 

2200 t- -  -  --t-  -  -  -+--  -   -   t ------ l 

 

 

 

Ll i 
20!i0 t-  H- --f  ---.+-    -    -    -+- -    -    -    t -------- t 

¡ 

:: 1: 

,.., ij ¡¡ 
10 .0 

 
 

C B R ( % ) 

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_280 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8.4 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J : 2.166 

DENSIDAD INSITU(g/cm31 

C. B.R. al 100 % de M.O.S. (% )           0. 1• 29. 7 o.r : 56 .6  I 
C . B.R. al 95 % de M .O.S. ( % ) 0 .1• 22. 2 0.2"'  : 45.6 l 

  1 

 
RESULT A DOS CBR a o .1·: 29.7 ('/4) 

Valor de C.8.R. al 95% de la M.D.S. 222 (% ) 

 

 
 

OBSERVACIONES: 

 
 

 
 

 
 

EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 
 
 
 
 

C8 R (Or.   ) 

 
C 8R (0 .l "J 



 

- 1 .. 

CARGA IIOI..DE.-11 lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqfJAlcJmI)2,  =E=lll(c=Clw=A=)A==GAa=re ==   CaOreAAcEC==.=.,i,.=== =:===CCllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==,i,=:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====,i,:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

1.270 

1.905 

2540 

3.810 

5.000 

6.350 

7.620 

10.160 

O.O 

68.0 

137.0 

O.O 

3.4 

6.8 

OO 

SS.O 

119.0 

O.O 

2.7 

5.9 

O.O 

410 

101.0 

O.O 

2.0 

5.0 

0.100 

0.150 

70.5 

105.7 

514.0 

749.0 

1039.0 

16TT.O 

2091.0 

2457.0 

25.6 

37.2 

51.7 

83.4 

104.0 

122.2 

211 29.9 

59.9 56.7 

341.0 

641.0 

968.0 

1197.0 

1789.0 

2054.0 

15.7 22.3 

31.9 

48.1 

59.5 

89.0 

102.1 

48.3 45.7 

241.0 

461.0 

an.o 

1047.0 

1188.0 

1997.0 

120 

22.9 

43.6 

52.1 

59.1 

99.3 

19.6 

36.6 34.6 

0.250 

0.300 
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1 EXPANSION 

E>CPANSION  1 

 
 

1   

-
E>CPANSIO.N. 

... 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

EXPANSK»I 

 
 

 
 

PENETRAQON 

Observaciones: 
 

 

PROCEDENOA  : Calicata 06 + 000 - 08 +000 CLASF. (SUCS) : SP 

ESTRUCTURA.  : Base Con Estabilización a.ASF. (AASHTO) :  A-2- 4(0) 

MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial LADO:  VDen!lc. 

DISEÑO : Ceniza madera 11% 

 OfNSllADMAXalA. ""' ttJIEMD...-,-      (%1 1 '·" 
Molde N" 17 18 19 

capasN" 5 5 5 

Golpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de l a m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADO SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 12346  12670  12381  

Peso de molde (g) 6992  7970  1939  

Peso del sueJo núrnedo (g) 5354  4700  4442  

Vdumen del molde (an 
3

) 2283  2115  2094  

Densidad túneda lolcm3l 2.3"45  2.222  2.121  

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo + taa (a) 134.11  133.M  134.20  

Peso suelo seoo + taa (a ) 123 .61  124 .29  124 .30  

P eso de tara (g) 0.00  000  0 .00  

P eso de agua (g) 10.50  9.55    

Peso de sueloseco(O) 123.61  1

,
2..4.2.9  124.30  

Conl.eridode tunedad (%) 8.49    7 .96  

Densi<Jad seca fa/cm 
3
 
\ 2.162  2.064  1.965  

 
FECHA HOIIA T1EWO 

    

        

2"'03/2021 10:lS    1 1     

30/03/2021 10:lS 24   1 1     

31/0 3/2021 10:lS    

NO EXPANSIVO 
1     

1 "'4/2021 10:lS 72        

2"'4/2021 10:lS    1 1     

     1 1     

     1 1     

 



 

PROCEDENCI A      : Calica ta 06 + 000 - 08 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATER IAL 

DIS E ÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

: Ceniza madera 11¾ 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( A AS HT O) 

LADO 

SP 

A-2-4{0 ) 

UDerec. 
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C B R ( %) 

MET ODO DE CO MPACTACJO N  : ASTM D1557 

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) 
 , 2.280 

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 
 : 8_4 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ)  : 2.166 

DENSIDAD INSITU (glcm 31   

C . B.R. al 100 % de M.O.S. (% ) 0 . 1• '" 0.2"' : 56.7 1 

C. B.R. al 95 % de M0. .S . (%) 0 .1• -" ' 0.2"': 45.7 I 

  1 

RESULTA DO S C BR a 0 .1'": 29.9 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 22.J (¾) 

 
 OBSERVACION ES:  
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Mej oramiento de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 

 

Registro 
 

Nº: 

 

001-2022-l 
 

ES 

UBICACI ÓN : TRAMO 06+ 000 al 08+0 00 Fec ha : 
 

28/02/2022 
 

 

1 Patos Ga1ecnles 
 

PR OCEDENCIA : Calicata 06+000 - 08+000 CLASF. (SOCS): SP 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) : A- 2-4(0 ) 

MATERI AL : Suelo De Orige n Coluvi al LADO : l/ Derc. 
DISEÑO : Ceniza haba 7% 

 DENSllAD MAXIIA 2.280 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1  8.38 

M:llde N" 11 12 1J 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 " 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 13548  13112  12278  

Peso de molde (g) 8261  0053  7875  

Peso del suelo húmedo (g) 5287  ""'  4403  

Volumen del molde (cm3) 2249  2278  2113  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.351  2.221  2.08(  

Tara (N" ) '  9  12  

Peso suelohúmedo + tara (g) 131.00  128.00  106.00  

Peso sueloseco+tara (g) 120.80  118.60  98.10  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 10.20  9 .40  7 .90  

Peso de suelo seco (g) 120.80  118.60  98.10  

Contenido de humedad(%) 8.44  7.93  8.05  

Densidad seca (a/cm3) 2.168  2.058  1.928  

 

 
28/02/2022 10:35 o 

1i03 /2 022 10 :35 24 

2103/2022 10:35 48 

3i03/2022 10 :35 72 

4i03 /2022 10 :35 96 
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PENETRACION 
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Observaciones: 

 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,_.,.,._, 
C"""A 

MOLDEN"11 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA CORRECCION 

D il l( CIV,   " D il ll CIV,   " D ll l ( CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0 .025  66.0 3.3   52 .0 2 .6   40 .0 2 .0   

1. 270 0 .050  117 .0 5.8   105 .0 5 .2   91 .0 4. 5   

1.905 0 .075  321 .0 15 .9   154 .0 7 .6   123.0 6.1   

2.540 0.100 70.5 498.0 24.7 20.1 28.6 332.0 16.4 14.8 21.0 222.0 11.0 12.9 18.4 

3.810 0.150  ni.o 36.3   615 .0 )'.) 5   443.0 21.9   

5.000 0. 200 105.7 1023.0 '1:J.7 58 .8 55 . 7 956 .0 47 .4 47 . 0 4 4 .5 857 .0 42 .4 35.3 33.4 

6.350 0.250  1663.0 82.4   1171.0 58.0   1025.0 ,0_8   

7.620 0.3'.JO  2074 .0 102 .7   1767 .0 87.5   1163.0 57.6   

10.160 0.400  2437.0 120.7   2034.0 100.8   1975.0 97.8   

              

 



 

/ 
" º +-- -__+-- -_±-.,?-'f--+-l 

o.o 
o.oo  2.5 4   5 .08    1 .e2    ,o.,e 12.10 

o.o <1"""2.l-- -l.---1- -l.---l 
-- V 

o.oo 2.54   5 .08   1.e2 ,o.,e 12.10 

Penetración ( mm) 

C BR j0. 1"J 

PROCEDENCI A      : Calica ta 06 + 000 - 08 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATER IAL 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

:   Ceniza  haba 7 91. 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( A AS HT O) 

LADO 

: SP 

: A-2-4{0 ) 

: UDerc. 
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CBR ( %) 

MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557 

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) , 2.280 

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8_4 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2. 166 

DENSIDAD INSITU (glcm 31  

C.B.R. al 100 % de M.O.S. (%)        0.1• 28.6 or : ss.1 I 
C.B.R. al 95% de M0.   .S. (%) 0 .1'" 21.0 0.2"' : 44.5 1 

  1 

 
RESULTA DO S CBR a 0 .1'": 

 
28.6 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S .  21.0 (¾) 

 
OBSERVACIONES: 
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CB M ( O.r ) 
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o.oo 2.54 5.oa 1.e2  ,o.,e 12.10 

 
Penetr eeión (mm) 



 

CAR<#I 

STAND. 

IIOLDE... 14 

0000 

0.635 

1. 270 

... 
MOLDE _..5 

PENETRN:ION CARGA CORRECCION CMG A 

Oilll(clV) 

CORRECCION 

in 

0.000 

0.025 

2. 540 

3.810 

0.0 7S 

0.100 

0.150 

0.200 

0.250 

0.300 

0.400 

70.S 504.0 

743.0 

1031.0 

1673.0 

2085.0 

2446.0 

kg 

00 

3.3 

6.4 

16. S 

25.1 

36.9 

51.3 

83.2 

103.7 

121.6 

'JI, kg .. 
■Ol.DE_.. I 

'JI. 

CMG A 

Oilll(ctv l 

CORRECCION 

"8/CM2   OillllclV) 

O.O 

67.0 

129.0 

332.0 

kg .. " 

29.4 

O.O 

S1.0 

117.0 

168.0 

346 O 

628.0 

967.0 

1195.0 

1784.0 

2056.0 

O.O 

2.5 

5.8 

17 .2 

31.2 

43.1 

59.4 

88.7 

102.2 

15.S 22.0 

O.O 

41.0 

99.0 

134.0 

237.0 

4S6.0 

869.0 

1043.0 

1185.0 

1994.0 

O.O 

2.0 

4.9 

6.7 

11.8 

22.7 

43.2 

51.9 

58.9 

99.2 

13.6 19.3 

105.7 59.6 56.4 48.1 4S.5 36.3 34.4 

6.350 

7.620 

10.160 
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Registro N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC ÓN : TRAMO 06+000 al 08+000 Fecha: 29/03/2021 

 

I Datos Ge nerales 

 
 

DISEÑO : Ceniza  haba 9.,.. 

 

 

 

 

 

.. 

 

 

 
 

,,,. 
 
 
 
 
 
 

1 

 

 

 

 

 
 

 
PENETRACION 

Observadone·s 

 

1 EXP ANSI ON 

- " 
U PM SION OIAI. 1 

1 ... EXPM SION 

" ..U. P ANSION " 

1 

1 

1 96 10:35 2/04/2021 

72 10:35 1/04/2021 
NO E<PANSIVO 

1
 

48 10:35 3 1/0 3/2021 

1 24 10:35 3QIOJl2021 

1 o 10:35 29.'03/2021 

0W. OIAI. T6"' 0 HORA FEC HA 

PR OCEDENCI A  :  C¡ilica 06+000- 08+000 CLASF. (SUC5): SP 

ESTRUCTURA    :  Base Con Esta bilii a ción C LAS F.  ( AAS HTO ) :   A-2-4(0 ) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ia l LADO: l/Oere. 

 DENSIDAD IIAXIIIIA 2.230 1 trua:DAD OPTNA(%) _ ,,. 
M:llde N°' " 15 16 

capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 12808  12761  12501  

Pesode mOlde (a) 737S ,,  8014  8085  

Pesodel suelo rumedo (g)   4747  4416  

Volooien del molde (cm3) 2112    2062  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.336  2.222  2.121  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 131.00  139.00  131.00  

Peso suelo seco+ tara(g) 121.40  126.70  121.20  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesode aaua (a) 9.60  10.30  9.30  

Pesode suelo seco(g) 121.40  128.70  121.20  

Contenidode htmedad (%) 7.91  8.00  8.09  

Densidad seca fa/cm 3) 2.165  2.05 8  1.962  

 



 

350.0 +---- -+-   +----+- +---< 

3110.0 t-- -+ - -+ - -l 

2110.0 +----+ - +- --+-  +- -< 

150 .0 +----+-+---+-+--< 

'',0 00        2.5 <t    ,5  011    , 7 82      1, 0  111 

Pene 11"ac ió n (mml 

C8  R t0 . r) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'' O.DO   2.54   5.08    7 .82   10 . HI 1 2. 70 

P ene1ración    (mm ) 
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·1  patos Gen e ra les 
 

PRO CEDEN CIA       : Calicata 06 +0 00  08+000 

ESTRUCTURA     :   Base Con Estab ilización 

MAT ERJAL : Suelo De Origen Coluvial 

DIS EÑO : Ceniza haba 9 % 

 

CLAS F. {S UCS) : SP 

CLAS F.  (AASff :  A-2-4 {0 ) 

LADO : UDe rc. 

 

 
 

2200 t- -  -  --t-  -  -  -+--  -   -   t ------ l 

....,......"' 

20!i0 ,-  ,-L...-Jr --+-    -    -    -+--   -    -    t  ------- t 

if 

!: i: ' 
1 .900        !! l: ! 

10.0 GO.O 

 
 

C BR ( % ) 

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_280 

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8.4 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J : 2.166 

DENSIDAD INSITU(g/cm31 

C. B.R. al 100 % de M.O.S. (% )           0. 1• 29.4 o.r : 56 .4 1 

C . B.R. al 95 % de M .O.S. ( % ) 0 .1• or : 45 .S l 

1 

 
RESULT A.DOS CBR a o .1-: 29A ('/4) 

Valor de C.8 .R. al 95% de la M.D.S. 22.0 (% ) 

 

 
OBSERVACIONES: 

 
 

 
 

 
 

EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 
 
 
 
 

C8R (Or.  ) 

 
C 8R (0 .l "J 
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PROYECTO 

 

 
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(A STM O 1883 - MTC E 132) 

GlOMIHBIDBO Anlt 



 

- - 

CARGA IIOlDE _.14 lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqfJAlcJmI)2,  =E=lll(c=Clw=A=)A==GAa=re ==   CaOreAAcEC==.=.,i,.=== =:===CCllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==,i,=:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====,i,:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

O.O O.O OO O.O O.O O.O 

1.270 132.0 6.6 118.0 5.9 101.0 5.0 

,1.9.0.5, 
3.810 

0 . 100 

0.150 

70 . 5 SOS.O 25.1 20.8 29.6 

'·"'° 105 . 7 1 0l5  .0 

16n. O 

2068.0 

2449.0 

51 . 5 

83◄. 
103.8 

121.8 

59 .8 56 .6 

348.0 

629.0 

969 .0 

1 1 97  . 0 

1787.0 

2058.0 

15.6 22.1 

48 .2 45 .6 

6 .350 

7 .620 

10.160 

0 .250 

0 .300 

239.0 

458.0 

871.0 

1 04 ◄0 

1186.0 

1997.0 

11.9 

22.8 

43.3 

5 1 .9 

59.0 

99.3 

13.7 19.4 

31.3 

48 .2 

5 9 . 5 

88.9 

102.3 

"·' "·' 
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001-202-2INVES 

 

UBI CA CIÓN : T RAMO 06+ 000 al 08 + 000 Fecha: 29/ 0 3/20 21 

 

 

 

 

 

.. - 
 
 
 
 
 

1 EXPANSION 

E>CPANSION  1 1     E>CPANSION 

1 

EXPANSK»I 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
PENETRAQON 

Observaciones: 
 

 

PROCEDENOA : Cailcata 06 + 000 - 08 +000 

ESTRUCTURA. : Base ConEstabilización 

MATERIAL : Suelo DeOrigen Colu vial 

DISEÑO : Cenizahaba11¾ 

 CLASF. (SUCS) : SP 

a.ASF. (AASHTO) : A-2- 4(0) 

LADO: VDerc. 

 OfNSllADMAXalA. " "' ttJIEMD...-,-      (%1 1 '·" 
Molde N" 14 15 16 

ca pas N" ' ' ' 
Golpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADO SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 12a16  127

,
4

.
3  12◄9  1  

Peso de molde (g) 7U5    ""'  

Peso del sueJo núrnedo (g) , .. 1  '734  ,..,  

Vdumen del molde (an 
3) 2112  ""    

Densidad túneda lolcm3l 2.339  2.216  2.116  

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo+ taa (a) 12a.oo  1◄5 . 00  1 34.20  

Peso suelo seoo + taa (a) 118 .40  13' JO  12◄. 30  

P eso d e tara (g) 0.00  000  0 .00  

Peso de agua (g) 9.60  10.70  9.90  

Peso de sueloseco(O) 118.40  134.30  124.30  

Conl.eridode tunedad (%) 8.11  7.97  7.96  

Densi<Jad seca fa/cm 
3
\ 2.164  2.063  1.960  

 
FECHA HOIIA T1EWO 

    

        

29,'03/2021 10:lS o   1 1     

30/03/2021 10:lS "   1 1     

31/0 3/2021 10:lS "   

NOEXPANSIVO 
1     

1""'2021 10:lS 72        

,,..,,.,1 10:lS 96   1 1     

     1 1     

     1 1     

 



 

PRO CEDENCI A      : Calicata 06 + 000 - 08 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATERIA L 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

: Ceniza haba 11o/. 

CLASf . (S UCS) 

CL.ASF. ( AA SHT O) 

LADO 

SP 

A-2-4{0 ) 

UDerc. 

 
 

- ! !0 1*1!  
 

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

 
-   M• jon  mi•nto  Ó<t sue los  con .d  it ivos Ol'9'lln;cos  en 1111 c u  reter 

 
11 Y11urisque 

 
Rann,uu, O.seo· 2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC IÓN : I TRAMO 06 + 000 al 08 + 000 
  

Fec ha : 29 / 03/2 021 

I Patos Gcoc @les 
 

 

 
21(!() 

l. I
 

: 2110 

,.., 
·(

1     I 
--¡ 

li }¡ 

 
,..,......-+-- --- 

10.0 

 MET ODO DE CO MP ACTAC JON : ASTM D1557  

  
MAX IMA DENSIDA D SECA (glcm J) , 2.280 

.. 
 OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 

DENSIDAD INSITU(glcm31 

: 8_4 

: 2.166 

C . B.R. al 100 % de M.O.S. (% ) 0 . 1'" 296 0.2"' : 56.6 I 

"j 
 

C. B.R. al 95 % de M0. .S . (%) 0 .1'" 22.1 0.2"' : 45 .6 I 
1 

•
'i  

   

j 
  

RESULTADOS CBR a 0.1'": 

Valor  de CB.   .R. al 95% de la M.D.S. 

29.6 

22.1 

(% ) 

(%) 

   
OBSERVACIONES: 

  

 

-  ......---+-- 
   

  

CBR  ( %) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
CBM ( O.r ) CBR j0. 1"J C8R (Or.  J  11A% 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
o.o 

o.oo    2.54   5.oa  1.e2, ,o. e 12.10 

 
Penetraeión (mm) 

o.o 
o.oo     2.54  5.08    1.e2 , o., e 12.10 
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(AS TM D 1883 - MTCE 132) 
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PROYECTO 

"Mejo ramiento de suelos con aditivos o roanicos e n la carretera Yall isque - Ranracasa, Cusca - 
202r 

 
Registro N": 

 

001-202-2INVES 

UBI CACIÓN , TRAMO 06+-000al 08+ 000 Fec ha : 2&'02/2022 
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DI SEÑO : Ceniza madera s•1. . 
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Dilllc:IV)    'G 'G 'llo Dillllc:IV)    'G 'G ,i,. Oilllctvt   'G 'G ,i,. 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O   

0.635 0.025      52.0 2.6   39.0 1.9   

1.270 O.OSO  12 1.0 6 .0   99 .0 4 .9   89 .0 4. 4   

1 .905   312 .0 15 .5   161. 0 8 .0   132 .0 6.6   

2.540 0 .100 70 .5 499 .0 24 .8 20 .1 28 .5 332 .0 16 .5 1 4 .9 21 .1 233 .0 11 .6 126 17 .9 

3.8 10 
  

732 .0 36 .4 
  

612 .0 30 .4 
  

456 .0 22 .7 
  

S.080 0.200 105.7 1017.0 50.6 59.1 55.9 963.0 47.9 47.2 44.7 762.0 37.9 345 32.6 

6.350 0.250  1669.0 83.0   1161.0 57.7   986.0 49.0   

7.620 0

.
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,
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  2076.0 103.2   1774.0 88.2   1168.0 58.1   

10.160   20 4.0 121.0   2043.0 101.6   1867 .0 92.8   
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PR OC EDENCI A : Calicata 06+000 - 08+000 

ESTRUCTURA  : B;,se Con Est abi lización 

MATERI AL : Suelo De OrigenColuvial 

CLASF. (S UCS) : 

a.ASF. (AASHTO) : 

LADO : 

SP 

A-2-4(0) 

L/Derec. 

 DENSIDAD,.._. 2280 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1  

Molde Nº  s • 
Capas Nº s s s 
Golpes porca pa N" " 25 " 
Condición de la muestra NO SAlURADO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde + Suelo húmedo (q) 13219  11887  12814  

Peso de molde (g) 8176  7177  8323  

Peso del suelo húmedo (g) 5043 
 4710  

4491 
 

Volumendel molde tcm3\ 2155  2121  2121  

Densidad húmeda(a/cm3l 2.3'0  2.221  2.117  

Tara (N") s  3  2  

Peso suelo húmedo + tara (g) 187.50  13S.30  154.00  

Peso suelo seco+ tara (g) 173.50  125.30  142.71  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  0.00  

Peso deagua (g) 14.00  10.00  11.29  

Peso de suelo seco (g) 173.50  125.30  1427 1  

Contenido de humedad (%) 8.07  7.98  7.91  

Densidad seca (o/cm3l 2.165  2.057  1.962  

 
FECHA HORA TIEWO DIAL ElCPMSION DIAL 1    ElCPMSIOII DIAL 
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1"3/2022 10:35 24    1     

""3/2022 10:35 
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NO EXPANSIVO 
1

 

    

:wJ/2022 10:35 72       

4'Q3/2022 10:35    1     
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DIS EÑO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
0.00    2.!5.    !5.01   7.82  10.111 12 .70 

 
Penetr ación (mm) 

 
 
 

 
V 

o.o 
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I Pato::t Gcoc raln  

 
 

PRO CEDENCI A     : Calicata 06 +000 - 08 +000 

ESTRUCTURA    : Base Con Estabilización 

MATERIAL : S uelo De Orioe n COluv ia l 

 
 

CLAS F. (S u c s :    : SP 

CLA SF. (AAS  H : A- 2-4(0) 

LADO : L/Oerl'!C. 

 

 
 
 

EC • 56 GOlPES EC • 25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 
 
 
 
 

C9 R (O. f"J       U ""'- C9R (t  . f") 

 

BR j0 .2" ) 

METOOO OE COMPACTACIO N 

MAXIMADENSIDAD SECA (gcmJ) 

OPTIMOCONTENIDODEHUMEDAD(%1 

95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml) 

DENSIDADINSITU(g/cm31 

: ASTM D1557 

: 2280 

: 8.4 

: 2.166 

C.B.R  al 100% de M.O.S. (% )           or. 

C.B.R. at95% de M.D.S. (%) 0.1- 

ro.   : SS.9 I 

ro.  : 44 .7 1 

1 

RESUL TA.DOS CBR a 0.1": 

V alor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 

28.5 

21.1 

r11. 
r1.1 

!! ;¡ 
u 10100'"•-l"I-'-:-_,: µ. -'-   4-'   -     +- 

 OBSERVACIONES,  

'-- , - .,,- -, .,..,,..- , -.',. 

C BR (% ) 

GEOKIMHIDROil!llL 
LUORITOIOOi l\Cl) IUÍ.1 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

( ASTM D 1883 - MTCE 132) 

PROYECTO • r-wjor:amiri   o  des   u. len  con  •d it ill<>5 orga,niccn., I•  u   rr et er <1Y :aurisqu e     R• -.r• ce.    , CUKO -  2022• Reg ist ro  Nº :     001-2022-INVES 

UBICACIÓN :  ITRAMO 06+000 al oa+ooo Fe cha : 28 / 02/2022 
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o.oo     2.54  5.08    1.e2  , o., e 12.10 

o.o 
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Penetración(mm) 

C BR  j0. 1"J      2 2.$¼ 
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PROCEDENCI A      : Calica ta 03 + 000 - 06 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATER IAL 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( A AS HT O) 

LADO 

: SP 

: A-2-4{0 ) 

: UDerc. 

 
 

-  
 

! ' ! 
 

 
RE LACIO N SO POR TE DE CALI FOR NIA  - C.B.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 
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C B R ( %) 

MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557  

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) : 2.210  

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8. 1  

95% MAXIMA OENSIOAD SECA (g/cmJ) : 2. 100  

DENSIDAD INSITU (glcm 31   

C.B.R. al 100 % de M.O.S. (%)        0.1• 31.0 0.2" : 66.4 1 

C.B.R. al 95% de M0.   .S. (%) 0 .1'" 22.5 0.2" : 52.5 I 

  1 

RESULTA DO S CBR a 0 .1'": 31.0 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 22.5 (¾) 

 
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 
 

CBM ( Or. ) 

 



 

CAR<#I 

STAND. 

IIOLDE N"4 

0000 

0.635 

1. 270 

in 

0.000 

0.025 

2. 540 

3.810 

5.080 

6 . 350 

7.620 

10 .160 

70.5 277.0 

999.0 

1457.0 

kg 

00 

37 

6.8 

15. S 

13.8 

49.7 

72.5 

... 
IIOLDE N"S 

'JI, 

CMG A 

Oilll(clV) 

CORRECCION 

kg .. 
■ Ol.DE N"I 

PENETRN:ION CARGA CORRECCION 

'JI. 

CMG A 

Oilll(clVI 

CORRECCION 

"8/CM2   OillllclV) 

O.O 

7A. O 

137.0 

311.0 

kg .. " 

22 1 31 .3 

O.O 

69.0 

99.0 

196.0 

2280 

918.0 

1071.0 

1542 .0 

208 7 .0 

2766 .0 

O.O 

3.4 

4.9 

9.7 

11.3 

45.7 

53.3 

76.7 

103 .8 

137.6 

17.6 25.0 

105.7 70.5 66.7 56.7 53.6 

O.O 

Al . O 

79.0 

116.0 

172.0 

642.0 

966.0 

1251 .0 

1788 .0 

2262 .0 

O.O 

2.0 

3.9 

0.0 75 

0.100 

0.150 

0.200 

0 .250 

0 .300 

0 .400 

8.6 

31.9 

48.0 

62 .2 

88 .9 

113 .5 

12 4 

4,6 7 44. 2 

2458 .0 

3079 .0 

122.2 

153 .1 

 
 

 
I Datos Ge nerales 
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PENETRACION 

Observadone·s 

 

L\IMJl\ lURIO& I\ CI \ IUh 

29/03/2021 Fecha: : Tramo 03+000 a l 06+000 UBICAC ÓN 

 

Registro N•: 001-2022-INVES 
·Me joram iento de s uelos con adit ivos organicos en la carrete ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - 

202r 
PROYECOT 

 

R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALI FORNIA -  C,B,R, 

( AST M D 1883 - MTCE 132) 

GroMIHHIDIOAZIJIL 

1 EXP ANSI ON 

- " 
U PM SION OIAI. 1 

1 ... EXPM SION 

.". 
" ..U. P ANSION " 

.. 
1 

1 

1 10:35 2/04/2021 

72 10:35 1 /0 4/2021 
NO E<PANSIVO 

1
 

10:35 3 1/0 3/2021 

1 10:35 lQ/03/2021 

1 o 10:35 29.'03/2021 

0W. OIAI. T6"' 0 HORA FEC HA 

PR OC EDEN CIA   :  C¡ilica 03+000- 06+000 CLASF. (SUC5): SP 

ESTRUCTURA    :  Base Con Esta bilii a ción C LAS F.  ( AAS HTO ) :   A-2-4(0 ) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ia l LADO: l/Oere. 

DISEÑO : Ceniza  madera 9•1. 

 DENSIDAD IIAXIIIIA 2.210 1 trua:DAD OPTNA(%) 8.14 

M:llde N°' • 5 • 
capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 12890  133 70  12820  

Pesode mOlde (a) 7960    8323  

Pesodel suelo rumedo (g) 4930  4702  4497  

Volooiendel molde (cm3) 2110  2112  2121  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.336  2.226  2.120  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 131.00  139.00  131.00  

Peso suelo seco+ tara(g) 121.40  126.70  121.20  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesode aaua (a) 9.60  10.30  9.30  

Pesode suelo seco(g) 121.40  128.70  121.20  

Contenidode htmedad (%) 7.91  8.00  8.09  

Densidad seca fa/cm 3) 2.165  2.061  1.962  

 



 

' ',0  00         2 .5 <t    ,5  011    , 7 82      1, 0  111 

Pene 11"ac ió n (mml 

'' 0 00       2.5 <t      5 .08       7.IJ2    10.111 

C 8R  ( O.r   l    V ♦ 'l:. 

 
C8R(0.1") "42% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'' O.DO   2.54   5.08    7 .82   10 . HI 1 2. 70 

P ene1ración    (mm ) 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
-   M• jon  mi• nto Ó<t sue los  con .d  it ivos Ol'9'lln;cos  en 1111 c u  r eter 

 
11 Y11urisq ue 

 
Rann,uu, O.seo· 2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC IÓN : ! Tramo 03+000 a l 06+ 000 
  

Fec ha : 29 / 03/2 021 

 
·1 patos Gen e ra les 

 

PRO CEDEN CIA       : Calica ta 03 + 000  06+000 

ESTRUCTURA     :   Base Con Estabilización 

MAT ERJAL : Suelo De Origen Coluvial 

DIS EÑO : Ceniza madera 9-Jo 

 

CLAS F. {S UCS) : SP 

C LAS F.  (AASff :  A-2-4 {0 ) 

LADO : UDe rc. 

 

 
 

 
2200 t- -  -  --t -  -  -  -+--  -  -  t ------ l 

 

····t ······· ' 
 
 
 

 

2 0,0 /! ¡ / ¡ 
200l0L .¡ J 

1 
.1 1150      ¡ ¡¡ :  ! 

1 900        l l ¡ ! ! 
10 . 0 GO.O 

 
 

C BR ( % ) 

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 

MAXIMA   DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_2 1 0 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8. 1 

95%   MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J : 2. 1 00 

DENSIDAD INSITU(g/cm31 

C . B . R.   al  1  00  %   de    M . O . S . ( %  ) 0 . 1 • 3 1. 3 ro. : 66 .7 1 

C. B.R. al 95 % de M.O.S. (% ) 0 .1• 25.0 or : S3.6 l 

  1 

 
RESULTADOSCBRa o.1-: 31.3 ('/4) 

Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 25.0 (% ) 

 
 
 

OBSERVACIONES: 

 
 

 
 

 
 

EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 

C8 R (ar. J 

C 8R (0 .l "J 



 

1 

FECHA HOIIA       T1EWO - - 
E>CPANSION .. 

EXPANSION 

1 

1 

1 

1 

- 1 

1 

1 

1 

- 
EXPANSION .. - - 

EXPANSK»I .. 
2"'03/2021   10:lS o 

.. 
" 
" 
72 

NOEXPANSIVO 
1

 

2""'2021      10:lS 1 1 

1 1 

1 1 

CARGA 1101..DE.-10 lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqTJAlcJmI>2.  ==El=ll(cClw=A=)A==GAa=re ==   CaOreAAcEC==.=.,i..=== =:===ECllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==,i.=:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====%:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

1.270 

1.905 

,
3...8.10. 6 .350 

7 .620 

10.160 

"'º 0.100 

0.150 

70.5 

O.O 

75.0 

139.0 

315.0 

279.0 

1003.0 

14 59 .0 

1902 .0 

2461.0 

3082.0 

O.O 

3.7 

6.9 

15.7 

13.9 

49.9 

72.6 

94 .6 

12, 24 

153.3 

222 31.5 

OO 

69.0 

102.0 

199.0 

231.0 

920.0 

1076 .0 

1545 .0 

2069.0 

2771.0 

O.O 

3.4 

5.1 

9.9 

11.5 

45.6 

53 .5 

76.6 

103.9 

137.8 

17.7 25.2 

O.O 

410 

80.0 

117.0 

174.0 

645.0 

968 .0 

12  .0 

1790.0 

2235.0 

O.O 

2.0 

4.0 

5.6 

6.7 

32.1 

48 .1 

62 .3 

39.0 

113.6 

12.5 17.6 

105 . 7 7, 0 6 66 .8 56 .9 53 .6 ... .9 

0 .250 

0300 

"·' 

 
 

 
 

 
 

PR OCEDENO A  : Calicata  03 + 000 - 06+000 CLASF. (S UCS) : SP 

ESTRUCTURA  : Base Con Estab ilización a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0) 

MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial LADO:   VDerc. 

DISEÑO : Ceniza madera 11% 

 OfNSllADMAXalA. 2.210 ttJIEMD....-,-        (%1 1 8 .14 

Molde N" 10 11 12 

ca pas N" 5 5 5 

Golpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADO SAT\RADO NO  S,A,T.U.R.ADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 1

.
28

.
7

.
0  1,3,2.7,8    

Peso de molde (g) 7904 ,    11053  

Peso del sueJo núrnedo (g)   5017  ""  

Vdumen del molde (an 3) 2123  22<9  227'  

Densidad túneda lolcm3l 2.339  2.231  2.119  

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo + taa (a) 128.00  14S.OO  1 34.20  

Peso suelo seoo + taa (a) 118.40  ""º  124.30  

Pesode tara (g) 0.00  000  0 .00  

Pesode agua (g) 9 .60  10.70  9 .90  

Peso de sueloseco(O) 118.40  134.30  124.30  

O:ml.eriOO de tunedad (%) 8.11  7.97  7.96  

Densi<Jad seca fa/cm3 
\ 2.164  2.066  1.963  

 

 
 

30/03/2021 10:lS 

31/0 3/2021 10:lS 

1""'2021 10:lS 

 
 

 
PENETRAQON 

Observaciones: 
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R ELACIO N SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

( ASTM O 188 3 - MTC E 132) 

•  Mejoramiento de suelos cxm ad itivos or9 anioos en la ear n!lte ra Yaurisq ue - Rllr<acasa, Cusoo - 
202r 
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Penetr aeión (mm) 
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o.oo  2.54  5.08  1.e2, ,o. e 12.10 
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PRO CEDENCI A      : Calica ta 0 3+ 000 - 06 + 000 

ESTRUCTURA : Base Con Estabilización 

MATERI AL 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

: Ceniza madera 11¾ 

CLASf . (S UCS) 

CL.ASF. ( A A SHT O) 

LADO 

SP 

A-2-4{0 ) 

UDerc. 

 
 

  

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

( ASTM   O 1883 - MTC E 132) 

 

¼ L!l!O l l ORIO l l Gl:\lERÍI 

 
PROYECTO 

  
- M• jo n mi• nto Ó<t sue los 

 
con .d 

 
it ivos 

 
Ol'9'lln ;cos 

 
en 1111 c 

 
u 

 
r 

 
eter 

 
11 Y11urisq ue 

 
Rann,uu, O.seo · 2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : ! Tramo 03+000 a l 06+ 000 
         

Fec ha : 29 / 03/2 021 

I Patos Gcoc @les 
 

      M ETODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557  

      MAX IMA DEN SIDA D SECA (glcm J) : 2.210  

      OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8. 1  

.. 
 

 
2 1(!() 

    95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 

DENSIDAD INSITU (glcm 31 

: 2. 100  

 2 11 0     

C . B.R. al 100 % de M.O.S . (% ) 0 . 1'" 315 0.2"' : 66.8 I 

"j 

•
'i 

, .., 
    

C . B.R. al 95 % de M0. .S . (% ) 0 .1'" 25.2 0.2"' : 53.8 I 

  1 

j 
     

R ESULT A DO S CBR a 0 .1'": 31.5 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 252 (%) 

       
OBSERVACIONES: 

 ,..,...... ............... ........   ---+ ---+-- -+--...........  
 

 "'º      
 

   
C BR ( %) 

  
 

 
 

 
 

 

 
 

CBM ( Or. ) CBR j0. 1"J C 8R ( Or. J 17.1% 

       

       

/! 
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RELACI ON SOPORTE DE CALIFORNIA - C. B.R. 

(ASTM D 1883 - MTCE 132) 

 

  

 
PROYECTO 

"Mejo ramiento de suelos con aditivos o roanicos e n la carretera Yall isque - Ranracasa, Cusca - 
202r 

 
Registro N": 

 

001-202-2INVES 

UBI CACIÓN , TRAMO 06+-000al 08+ 000 Fec ha : 2&'02/2022 

I Patos Ge nerales 

 

 

 
DI SEÑO : Ceniza haba S'¾ 

 

 

 

 

 

 
 

.'.'.'.", 

 

 

. 
 

EXPANSION 
 

ElCPMSION 

 

 
1  ElCPMSIOII 

.,......., 

 

 

 

 
 

 

PENETRACION 

PEJIElllACDI., 

STAM>. 1- 
CARGA 

 
 

11g1cm2 

-°""""-
M

-
Ol.

c
llE

..
N

.
"

,
2

.= cc .., -+---c-..
M

--
OL

-
D

-
E

-
N

c
" 

-
5

..,---1 -c --..-- co-
M

A
O

R
LD

E
E

C
Jrl

--c-..,---1 
Dilllc:IV) 'G 'G 'llo Dillllc:IV) 'G 'G 

 
,i,. 

 
Oill(ctvt 'G 'G 

 
,i,. 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O   

0.635 0.025  65.0 3.2   51.0 2.5       

1.270 O.OSO  106 .0 5 .3   92 .0 4 .6   M .O 4.2   

1.905   296.0 14.7   14,3 0 7 .1   115 .0 5.7   

2.540 0 .100 70 .5 <laS0 24.1 19.3 27.4 319.0 15.9 14.2 20.1 216.0 !0.7 12.6 17.8 

3.810 
  

718.0 35.7 
  

59, 70 2,9 7 
  

432 .0 21 .5 
  

5.080 0.,00 105.7 1002.0 49.8 58.3 SS.2 943.0 46.9 46.4 43.9 847.0    

6.350 

.
0.

,
2

.
50

.
  1655.0 82.3   115-4.0 57 .4   1002 .0 49 .8   

7.620   2063.0 102.6   1754.0 87.2   115-4.0 57 .4   

1 0 .1 60 0.400  2413.0 120.0   2023.0 100.6   1954.0 97.2   

              

 

obsecvad ooes·    

 

PR OC EDENCI A : Calicata 06+000 - 08+000 

ESTRUCTURA  : B;,se Con Est abi lización 

MATERI AL : Suelo De OrigenColuvial 

CLASF. (S UCS) : 

a.ASF. (AASHTO) : 

LADO : 

SP 

A-2-4(0) 

L/Derc. 

 DENSIDAD,.._. 2280 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1 

,, 
,.,. 

Molde Nº ' '  

Capas Nº s s s 
Golpes porca pa N" 56 25 " 
Condición de la muestra NO SAlURADO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde + Suelo húmedo (q) 12199  
12192 

 12943  

Peso de molde (g) 7228  .
7

.
5

.,
2

,
0

    

Peso del suelo húmedo (g) 4971      

Volu me n d el molde tcm3\ 212'  2107  ""  

Densidad húmeda(a/cm3l 2.343  2.217  2.082  

Tara (N") s  '  '  

Peso suelo húmedo + tara (g) 188.50  136.50  155.10  

Peso suelo seco+ tara (g) 174.50  126.30  143.70  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  0.00  

Peso deagua (g) 14.00  10.20  11.-40  

Peso de suelo seco (g) 174..5,0  126.30  143.70  

Contenido de humedad (%)     7 .93  

Densidad seca (o/cm3l 2.169  2.052  1.929  

 
FECHA HORA T1EWO DIAL 

 
DIAL 

 
DIAL 

 ... " 1 ...  ...  
28Al2/2022 10:35 o    1 "   " 
1"'3/2022 10:35 24    1     

""3/2022 10:35 

.
4

.
8   

NO EXPANSIVO 
1

 

    

:wJ/2022 10:35 72       

4'Q3/2022 10:35    1     

      1     

     1     

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,., 
0.00 2.!5.     5.01  7."2  10 .111 12.70 

 

Penet r ació n (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,., 
0.00      2.          5.08      7."2     10.111 12 .70 

 

Penetración (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,., 
0 .00  2. M      5.08      7.112 1 0 .111 1 2 . 70 

 
Pe n etr ación (mm) 

     

     

     

  

/ 

  

 
... 

 
---- I 

  

 
7( V 

   

 

     

     

     

     

 

1/ 
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---- 
::.. 

[7 
   

 

     

     

     

     

 

vv 
 
 
 

,1 
V 

 

---- 
· ;;;¡ 

   

 

ME TOOO     O E C OMPA    C TA CIO N 

MAXIMADENSIDAD SECA (g cm3) 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%1 

95 % MAJOMA DE NSID AD S ECA (g/cml) 

DENSIDADINSITU(g/cm31 

: ASTMD1557 

: 2280 

: 8.4 

: 2.166 

/¡      C.B .R   al  100% de M.O.S. (% )           or. 27.4 ro.    :   SS.2 1 

2 .100 1--+-++--- 

/ i 
C.B.R. at95% de M.D.S. (%) 0.1- 

: J 
ro. : 43.9 I 

1 

RESULTA.DOS CBR  a 0.1" : 27..t r11. 
V alor  de C.B.R. al 95% de  la M.D.S. 20.1 r1.1 

OBSERVACIONES, 

C B R ( % ) 

 

--< 

 

----+ 

 

+---+ 

 

+t--+-- 

1. ........( ..•... 
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RELACION S OPORTE DE CALIFORNI A - C.B. R. 

( ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
• r-wjor:am iri   o  des   u. len  con  •d it ill<>5 orga,niccn., I•  u   rr et er <1Y :aurisqu e 

 
R• -.r• ce. 

 
, CUKO - 2022• 

 
Reg ist ro Nº : 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓ N : ITRAMO 06 + 00 0 al oa+ooo 
  

Fe cha : 28/ 02 /20 22 

 

I Pato ::t Gco c raln  
 
 

PROCEDENCI A     : Calicata 06 +000 - 08 +00 0 

ESTRUCTURA    : Base Con Est abilización 

MAT ERI AL : S uelo De Orioe n COluv ia l 

 
 

CLAS F. (S u c s :    : SP 

CLA SF. ( AA SH :   A- 2-4(0) 

LADO : L/Oerc. 
 

 

 
 

EC• 56 GOl PES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 

C9 R (O. f"J 

 

C8R (0. 2") 

 
C8 R (t . f")  

 

B R (0 . 2" ) CBA co. i- 1   ll.0% 
 

  

DIS EÑO 



 

' ',0  00         2 .5 <t    ,5  011    , 7 82      1, 0  111 

Pene 11"ac ió n (mml 

' '0 00        2 .5 <t      5 .08       7.IJ2    10.111 

C8  R t0 . r) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'' O.DO   2.54   5.08    7 .82   10 . HI 1 2. 70 

P ene1ración    (mm ) 

     

     

     

     

     

  

,/ 
  

 

• •·• --- /' 
  

--y.V 
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---- --- I 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
-   M• jon  mi• nto Ó<t sue los  con .d  it ivos Ol'9'lln;cos  en 1111 c u  r eter 

 
11 Y11urisque 

 
Ran n,u u , O.seo · 2022 • 

 
Re gi s tr o N • : 

 
001 - 2022 -I NVES 

UBICAC IÓN : ! Tramo 03+000 a l 06+ 000 
  

Fec ha : 29 / 03/2 021 

 
·1 patos Gen e ra les 

 

PRO CEDEN CIA       : Calica ta 03 + 000  06+000 

ESTRUCTURA     :   Base Con Estabilización 

MAT ERJAL : Suelo De Origen Coluvial 

DIS EÑO : Ceniza haba 9 % 

 

CLAS F. {S UCS) : SP 

C LAS F.  (AASff :  A-2-4 {0 ) 

LADO : UDe rc. 

 

 
 

 
2200 t- -  -  --t -  -  -  -+--  -  -  t ------ l 

 
 
 

 

·f·r  p· 
20!i0  t-  - 

¡
-    

/
-

¡ 
-    -    -+--    -    -    t  ------- t ¡¡ 

2000 l+r+-J ! 
1Hl :i i ! ; 
,.., ¡¡!   ¡ ¡ 

10.0 M.O 

 
 

C BR ( % ) 

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 

MAXIMA   DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_2 1 0 

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8. 1 

95%   MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J : 2. 1 00 

DENSIDAD INSITU(g/cm31 

C . B . R.   al  1 00  %   de   M . O . S . ( %  ) 0 . 1 • 3 1 . 0 o.r  : 66.s 1 

C. B.R. al 95 % de M.O.S. (% ) 0 .1• 24.6 or : S3.4 l 

  1 

 
RESULTADOSCBRa o.1·: 31.0 ('/4) 

Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 24.6 (% ) 

 
 
 

OBSERVACIONES: 

 
 

 
 

 
 

EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 
 

 
 
 
 
 
 

C8R (ar.  J 

 
C 8R (0 .l "J 



 

1 

FECHA HOIIA       T1EWO - - 
E>CPANSION .. 

EXPANSION 

1 

1 

1 

1 

- 1 

1 

1 

1 

- 
EXPANSION .. - - 

EXPANSK»I .. 
2"'03/2021   10:lS o 

.. 
" 
" 
72 

NOEXPANSIVO 
1

 

2""'2021      10:lS 1 1 

1 1 

1 1 

CARGA 1101..DE.-10 lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqTJAlcJmI>2.  ==El=ll(cClw=A=)A==GAa=re ==   CaOreAAcEC==.=...=.=.=:===ECllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==..=.:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====...:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

1.270 

1.905 

,
3...6.10. 6.350 

7 .620 

10 .160 

"'º 0 .100 

0.150 

70 .5 

O.O 

73.0 

124.0 

28, 70 

264 .0 

976.0 

14 3,7 0 

187, 90 

24,360 

3058.0 

O.O 

3.6 

6.2 

14.3 

13 .1 

46.5 

71.5 

93 .4 

12, 1 1 

152.1 

21 1 

OO 

6' .0 

91.0 

176.0 

JO.O 215.0 

904.0 

104, 70 

1525 .0 

2075 .0 

27',8 0 

O.O 

3.2 

4.5 

8.8 

10.7 

45.0 

52.1 

75.6 

103.2 

136 .7 

16.6 23.6 

O.O 

40.0 

71.0 

101 .0 

154.0 

625.0 

937.0 

1226 .0 

1767 .0 

2265.0 

O.O 

2.0 

3.5 

5.0 

7.7 

31.1 

46.6 45.5 

61.0 

6, 7 9 

112.6 

16.4 

105 . 7 69.4 65.6 - 8 52 .6 43.1 

0.250 

0300 

 
 

 
 

 
 

PR OCEDENO A  : Calicata  03 + 000 - 06 +000 CLASF. (S UCS) : SP 

ESTRUCTURA  : Base Con Estab ilización a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0) 

MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial LADO:   VDerc. 

DISEÑO : Ceniza haba 11¾ 
 OfNSllADMAXalA. 2.210 ttJIEMD....-,-        (%1 1 8 .14 

Molde N" 10 11 12 

capas N" 5 5 5 

Golpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SATIRADO NO SATURADO SATIRADO NO  S,A,T.U.R.ADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 1

.
28

.
7

.
0  1,3,2.7,8    

Peso de molde (g) 7904 ,    11053  

Peso del sueJo núrnedo (g)   5017  ""  

Vdumen del molde(an 3) 2123  22<9  227'  

Densidad túneda lolcm3l 2.339  2.231  2.119  

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo + taa (a) 128.00  14S.OO  1 34.20  

Peso suelo seoo + taa (a) 118.40  ""º  124.30  

Peso de tara (g) 0.00  000  0 .00  

Peso de agua (g) 9 .60  10.70  9 .90  

Peso de sueloseco(O) 118.40  134.30  124.30  

O:ml.eriOO de tunedad (%) 8.11  7.97  7.96  

Densi<JacJ seca fa/cm3 
\ 2.164  2.066  1.963  

 

 
 

30/03/2021 10:lS 

31/0 3/2021 10:lS 

1""'2021 10:lS 

 
 

 
PENETRAQON 

Observaciones: 
 

 

 

 
 

t cto aq ...1 

Glmm«O.Uml 
LIBOR\IORJO¿ ¡;n¡¡ ¡ j, 

R ELACIO N SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

( ASTM O 188 3 - MTC E 132) 

•Mejoramiento de suelos cxm ad itivos or9 anioos en la earn!ltera Yaurisq ue - Rllr<acasa, Cusoo - 
202r 

Re9ist ro N": 001-2022-INVES 

UB I CACI ÓN : T rama 03 + 000 al 06+-00 0 Fec ha: 29/03 / 2021 



 

, .o 
o .oo  2.54  5.08    1.e2  , o., e 12.10 

, .o 
o.oo  2.54  5.08     1.e2, ,o. e 12.10 

Penetración(mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
, .o 

o .oo   2.54   5.oa   1 .e2 , ,o . e 1 2.10 

 
Pe net r eeión (mm) 
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PRO CEDENCI A      : Calica ta 0 3+ 000 - 06 + 000 

ESTRUCTURA : Base Con Estabilización 

MATERI AL 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

: Ceniza haba 11o./ 

CLASf . (S UCS) 

CL.ASF. ( A A SHT O) 

LADO 

SP 

A-2-4{0 ) 

UDerc. 

 
 

 

$ ! 0 !! 1!,!  
 

 
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

( ASTMO 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
-   M• jo n  mi• nto  Ó<t sue los  con .d  it ivos Ol'9'lln ;cos  en 1111 c u  r eter 

 
11 Y11urisq ue 

 
Rann,uu, O.seo · 2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : ! Tramo 03+000 a l 06+ 000 
  

Fec ha : 29 / 03/2 021 

I Patos Gcoc @les 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 1(!() 

l. 
2 11 0 

1 

,.., !. J 
/; f 
n /! 

 M ETODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557  

 
MAX IMA DEN SIDA D SECA (glcm J) : 2.210 

 
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8. 1 

 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2. 100 

 DENSIDAD INSITU (glcm 31  

 
C . B.R. al 100 % de M.O.S . (% ) 0 . 1'" JO o 0.2"' : 65.6 I 

 C. B.R. al 95 % de M0. .S . (% ) 0 .1'" 23.6 0.2"' : 52.8 I 
 1 

  
 

R ESULT A DO S CBR a 0 .1'": 

 
JO.O 

 
(% ) 

 Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 23.8 (¾) 

  
OBSERVACIONES: 

  

 

 
C BR ( %) 

   

 
 

 

 

 



 

  GIO I BO.Umt 
U IOl\lORM)l: 1\1'.l\lU i 

RELA C I O N SO PO RTE DE CA LIF O RNIA - C. B. R . 

(AS TM D 1883 - MTCE 132) 

202r 

 

 

 

 

 

 
PROYECTO 

"Mejo ramiento de suelos con aditivos o roanicos e n la carretera Yallisque - Ranracasa, Cusca - Registro N": 001-202-2INVES 

UBI CACIÓN    , Tr amo 03+000al 06+000 
 

Fec ha: 2&'02/2022 

I Patos Ge nerales 

 

 

 

 

.. 
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EXPANSION 
 

ElCPMSION 

 

.. 

 

 

1  ElCPMSIOII 

 

.,......., 

 

 
 

PENETRACION 

PEJIElllACDI., 

STAM>. 1- 
CARGA 

 
 

11g1cm2 

-°""""-
M

-
OU

c
lE

..
N

.
'

,
7

.= cc .., -+---c-..
M
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OL

-
D

-
E

-
N

c
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-
5

..,---1 -c --..-- co-
M

A
O

R
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E
E

C
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--c-..,---1 
 

Dilllc:IV) 'G 'G 
 

'llo 
 

Oilll(c:IV) 'G 'G 
 

'llo 
 
Oill(ctvt 'O 'O 

 
'llo 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O   

0.635 0.025      68.0 3.4   -46.0 2.3   

1 .270 O.OSO  119 .0 5 .9   91 .0 4 .5   79 .0 3.9   

1 .905   282 .0 1 4 .0   184 .0 9 . 2   121 .0 6. 0   

2.540 0 .100 70 .5 249 .0 12 4 20 .7 29 .4 211 .0 10 .5 15 .7 22.3 162.0 8.1 12 4 17.6 

3.810 
  

97,0 0 4a .2 
  

793.0 39 .4 
  

648 .0 32.2 
  

5080 0.200 105.7 1441.0 71.7 69.4 65.7 1075.0 53.5 S5.6 52.6 958.0 47.6   

6.350 

.
0.

,
2

.
50

.
  1884.0 93.7   1573.0 78.2   1226.0 61.0   

7.620   2445.0 121.6   2066.0 102.7   1781.0 88.6   

10.160 0.400  3054.0 151.9   2734.0 136.0   2284.0 113.6   
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PR OC EDENCI A : Calicata 03+000 - 06+000 

ESTRUCTURA  : B;,se Con Est abi lización 

MATERI AL : Suelo De OrigenColuvial 
DI SEÑO : Ceniza madera s•1. 

CLASF. (S UCS) : 

a.ASF. (AASHTO) : 

LADO : 

SP 

A-2-4(0) 

L/Derc. 

 DENSIDAD,.._. 2.210 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1 8.14 

Molde Nº 7 • • 
Capas Nº 5 5 5 

Golpes porca pa N" 56 25 " 
Condición de la muestra NO SAlURADO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde + Suelo húmedo (q) 1231-4 
 12635  12180  

Peso de molde (g) 7369  79

.
3

,
8  7690  

Peso del suelo húmedo (g) 4945    4490  

Volumendel molde tcm3\ 2129  2115  2119  

Densidad húmeda (a/cm3l 2.323  2.221  2.119  

Tara (N") 6  7    

Peso suelo húmedo+ tara (g) 188.50  136.50  155.10  

Peso suelo seco+ tara (g) 174.50  126.30  143.70  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  0.00  

Peso deagua (g) 14.00  10.20  11.-40  

Peso de suelo seco (g) 174.50  126.30  143.70  

Contenido de humedad (%) 8.02    7 .93  

Densidad seca (o/cm3l 2.150  2.055  1.963  

 
FECHA HORA TIEWO DIAL 

 
DIAL 

 
DIAL 

 ... " 1 ...  ...  
28Al2/2022 10:35 o    1 "   " 
1"3/2022 10:35 24    1     

""3/2022 10:35 ..   

NO EXPANSIVO 
1

 

    

:wJ/2022 10:35 72       

4'Q3/2022 10:35    1     

      1     

     1     

 



 

, .. 

2 . 1 00 , 

MET O OO O E COMPA C TAC IO N 

MAX IMA DENS IDA D SE CA (g cm J ) 

OPT IMO CO NTEN IDO DE HUMED AD (%1 

95 % MAJOMA DEN SID AD SEC A (g/ cm l ) 

DENSIDAD INSITU (g/cm 31 

: ASTM D1557 

: 2210 

: 8.1 

: 2.100 

C.B.R   al  100% de M.O.S. (% )           or.  ro.    :  65 .7  I 

C.B.R. at95% de M.D.S. (%) 0.1- 223 ro.   : 52.6 I 

1 

RESULTAD.  OS CBR  a 0.1": 

V alor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 

29.4 

22.3 

r1.1 
r1.1 

OBSERVACIONES, 

C BR (% ) 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
o.oo 2.!5•  5.o a  1 .ta  1,0. e 12 .1 0 

 
Penetr ación (mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
0.00  2.    5.08  7."2 10.18 12.70 

 

Penetración(mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
o.oo  2.      5.oe   7."2 10.1e 12.10 

 
Penetr ación (mm) 
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GEOMIKHIDROmm 
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RELA 

 

 
CIO 

 

 
N SOPOR     TE D E CALIFO RNI A - C.B.R. 

( ASTM D 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
 

 
Registro Nº: 

 
001-2022-I NVES 

UBI CACIÓ N : !Tramo 03+000 a l 06 + 000    Fe cha: 28 /02 /2 022 

 

I Pato::t Gco c raln  
 
 

PROCEDENCI A     : Calicata 03 +000 - 0 6 +0 00 

ESTRUCTURA        : Base Con Est abilización 

MATERIA L : S uelo De Orioe n COluv ia l 

 
 

CLAS F. (Suc s :    : SP 

CLA SF. ( A AS H : A- 2-4 (0 ) 

LADO : L/Oerc. 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

Mejoramientode suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 

 

Regi stro 
 

Nº: 

 

001 -2022 -l 
 

ES 

UBICACIÓN : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 
 28/02/ 2022  

 

1 Patos Ga1ecnles 
 

PR OCEDENCIA : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (SOCS): SP 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) : A- 2-4(0 ) 

MATERI AL : Suelo De Origen Coluvi al LADO : l/ Derc. 
DISEÑO : Ceniza madera 7% 

 DENSllAD MAXIIA 2.210 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1 8.14 

M:llde N" 1 2 3 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde +  Suelo húmedo (g) 12943  13212  12000  

Peso de molde (g) 7994  8525  "'"  

Peso del suelo húmedo (g) 494 9  4687  4400  

Volumen del molde (cm3) 2118  2098  2107  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.3J7  2.234  2.126  

Tara (N") o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (g) 125 .00  128.00  106 .00  

Peso sueloseco+tara (g) 115.70  118.60  98.10  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 9.30  9.40  7SIJ  

Peso de suelo seco (g) 115.70  118.60  98.10  

Contenido de humedad(%) 8.04  7.93  8.05  

Densidad seca (a/cm3) 2.163  2.070  1.968  

EXPANSION 

 

" " 
... 

"
 

 
 
 
 

•• .. 
PENETRACION 

•• .. •• .. 
 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 

 

FECHA HORA TIEMPO ..... EJIPANSION ..... EllPANSION tJIAl. exp--,,. 

mm  mm    

28/02/2022 10:35 o          

1i03 /2 022 10 :35 24          

2J03/2022 10:35 ...   NO EXPANSIVO 
1

      

3 i03 /202 2 1 0 : 35 72   1     

4i03 /2022 10 :35 96   1      

     1      

     1     

 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,_.,.,._, 
C"""A 

MOl.DEN" 1 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA C ORRECC ION 

D il l( CIV,   " D il ll CIV,   " D ll l ( CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0 .025  77.0 3.8   65.0 3.2   42.0 2 1   

1.270 0.050  139.0 6.9   89.0 4.4   860 4.3   

1 905 0.075  XJ7.0 152   185 .0 9.2   13 1.0 6.5   

2.540 0.100 70.5 275.0 13.6 21.9 31.0 226.0 11.2 15.9 22.5 168.0 8.3 12.6 17.9 

3.810 0.150  993.0 492   812.0 40.2   642.0 31.8   

5.000 0.200 105.7 1459.0 72.3 70.2 66.4 1064.0 52.7 55. 5 52 .5 974.0 '8 .2 46.7 44.2 

6.350 0.250  1900.0 94.1   1558.0 77.2   1248 0 61 .8   

7.620 0.300  2463 .0 122 .0   2089 .0 103.5   1792 .0 88.8   

10.160 0.400  3084 .0 152.8   2751.0 136 .3   2275.0 112 .7   

              

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'' O.DO   2.54   5.08    7 .82   10 . HI 1 2. 70 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

  
- M• 
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con .d 

 
it ivos 

 
Ol'9'lln;cos 

 
en 

 
1111 c 
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11 Y11urisque 

 
Rann,uu, O.seo· 

 
2022• 

 
Registr o N•: 

 
001-2021-0RCOKUNA 

UBICACIÓN : ¡ea licata oo+ooo a l 03+000 
           

Fec ha: 29/03/2 021 

 
·1 patos Gen e ra les 

 

PROCEDENCIA        : Tfi!lm O 00 +0 00 • 03 +000 

EST RUCTURA :   Base Con Estabilización 

MATERJAL : Suelo De Origen Coluvial orga nioo 

DIS EÑO  PolvCom 0. 020 k9/ m' 

 

CLASF .  {S U CS) : SM 

C LAS F. (AASff : A-4 (1) 

LADO : UDe r. 

 

  METODO DECOMPACTACION : ASTM D1557  

  
MAX IMA DENSIDAD SECA (g/cm J) : 2_140  

  OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) : 8.12  

1 
2180 +-     -   -+ -   -   -   -+--   -   -   +- ------1 

2 1. 30·1·-·-·-·   .-,_· ··_   ----··· •,,    ,-   -  -  -+- --l 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J 

DENSIDAD INSITU(g/cm31 

: 2.033  

C. B.R. al 100 % de M.O.S. (% )          0. 1• 36.4 ro. : 86 .1 1 

¾ / / 
C. B.R. al 95 % de M.O.S. ( %) 0 .1• 23. 9 0.2" : 69.6 l 

 2080  +

 
- -+

/!  
+-  

 
-+  

_ ' 
'"+-    -+--    -    -    +- ------1 1 

   
 

RESULT A.DOS CBR a o .1·: 

 
36A 

 
('/4) 

 

1 . $  80   H "-   f-   -f   l+   _...- -+-- - - + ------------- 1 
Valor deC.8.R. al 95% de la M.D.S. 23.9 (% ) 

 
Ji 

   

  OBSERVACIONES:   

 ,..,......      -   -+ - -+- - - - +- 
   

 
 

 10 .0 

  

C BR ( % ) 

 
 

 
 

EC •  56 GOLPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 

C8 R (Or.  ) 

 
C 8R (0 .l "J 

 
C8 R t0 . r) 

 
  



 

- - 

CARGA 1101..DE.- » lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqfJAlcJmI)2,  =E=lll(c=Clw=A=)A==GAa=re ==   C'OOAAcEC==.=.,i,.=== =:===ECllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==,i,=:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====,i,:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

1.270 

1.905 

2540 

3.810 

5.000 

6.350 

7.620 

10 .160 

0.100 

0.150 

70.5 

O.O 

46.0 

110.0 

217.0 

584.0 

9940 

1883.0 

2551.0 

3001.0 

3327 .0 

O.O 

2.3 

5.5 

10.8 

29.0 

49.4 

93.6 

126.9 

149.2 

16,5 4 

25.1 lS.6 

OO 

36.0 

82.0 

133.0 

413.0 

803.0 

1372.0 

2061.0 

277, 20 

306 1.0 

O.O 

1.8 

4.1 

6.6 

20.5 

39.9 

68.2 

103.5 

137.8 

152.2 

16.5 23.4 

O.O 

28.0 

56.0 

109.0 

318.0 

626.0 

1042.0 

1882.0 

2320 .0 

2761 .0 

O.O 

1.4 

2.8 

5.4 

15.8 

31.1 

53.8 

93.6 

115.4 

137.3 

12.5 17.7 

105.7 90.3 85.5 73.1 69.2 60.7 57.5 

0.250 

0.300 

 
 

 

 

 
 

R E LACIO N SOPORTE DE CALIFORNIA - C. B.R. 

( ASTM O 188 3 - MT C E 132) 

 

•Mejoramiento de suelos cxm adit ivos or9anioos en la earn!ltera Yaur isque - Rllr<acasa, Cusoo - 

202r 

 
Re9istro N": 

 

001-2021-00.CKOUNA 

 

UBI CA CIÓN : Cali cata 00 + 000 ai 03+000 Fec ha: 29/0 3/20 21 

 

 

PROCEDENO A : Tramo 00 + 000 - 03+ 000 CLASF. (SUCS) : SM 

ESTRUCTURA.  : Base Con Estabilización a.ASF. (AASHTO)  :   A-4( 1 ) 

MATERIAL : Suelo De Origen Coluviai organ ico LADO:  V Der. 
DISEÑO : PolyCom 0.022 k a/ml 

 OfN SllADMAXalA. 2.140 ttJIEMD....-,-        (%1 1 8 .12 

Molde N" 33 36 37 

ca pas N" 5 5 5 

Go lpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADO SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 13160  """  ',1,0.0.6  

Peso demolde (g) 8335 
 7151    

Peso delsueJo núrnedo (g) 4825  4739  4462  

Vdumen del molde (an3
) 2000  2122  ,

2

..
12

.
7

.  

Densidad túneda lolcm3l 2.320  2.233    

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo + taa (a) 123.22  133.73  142.40  

Peso suelo seoo + taa (a) 113.87  123 54  131.60  

P eso de tara (g) 0.00  000  0.00  

Peso de agua (g) 9.35  10.19  10.80  

Peso desuelo seco(O) 113.87  123.54  131.60  

Conl.eridode tunedad (%) 8.21  8.25  8.21  

Densi<Jad seca fa/cm 
3
 
\ 2.144  '·"'  1.939  

1 EXPANSION 

E>CPANSION  1 

.. 

1     E>CPANSION 

1 

EXPANSK»I 

PENETRAQON 

Obse rva ciones : 
 

 
 
 

FECHA HOIIA T1EWO 
    

        

29,'03/2021 10:lS o   1 1     

30/03/2021 10:lS 24   1 1     

31/0 3/2021 10:lS    

NO EXPANSIVO 
1     

1 "'4/2021 10:lS 72        

2"'4/2021 10:lS 96   1 1     

     1 1     

     1 1     

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o.o 
0.00    2.54   5.08  7.e2 10.1(1 12.70 

 
Perietreeión (mm) 

o.o 
0.00     2.54     5.08     7.02     1, 0 1(1  12 .70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
o.o 

0.00  2.54  5.08     7.02 10.1(1 12.70 
 

Pen etr a ción ( mm) 
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PROCEDENCI A      : Tra mo 00 + 0 00 - 03 + 000 

ESTRUCTURA 

MATERIAL 

DIS EÑO 

: Base Con Esta bilización 

: Suelo De Origen Coluvial orga nico 

: PolyCom 0.0 22 kg/ m l 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( A AS HT O) 

LADO 

SM 

A-4 (1) 

UDer. 
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PROYECTO 
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Registr  o N•: 

 
001-2021-0RCOKUNA 

UBICACIÓ N : ¡ea licata oo+ooo a l 03 + 000 
          

Fec ha: 29 / 03/2 021 

I Patos Gcoc @les 
 

       MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557 
       MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) : 2. 140 

       OPTIMOCONTENIDO DEHUMEDAD( %) : 8. 12 

2 , eo ,       --+-- - - 1-- - - --+-- ---1 
95 % MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 

DENSIDAD INSITU (glcm 31 

, 2.033 

C. B.R. al 100 % de M.O.S. (%) 0.1'" 35.6 or : as.s l 

C. B.R. al 95% de M0. .S . (%) 0 .1'" 23.4 0.2"' : 69.2 I 

  1 
 

RESULTADOS CBR a 0.1'": 35.6 (% ) 

Valor de CB.  .R. al 95% de la  M.D.S. 23A (¾) 
 

 
 

OBSER VACION ES: 

    

CBR ( %) 
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RELA C I O N SOPO RTE DE CA LI F O RNI A - C. B .R . 

(AS TM D 1883 - MTCE 132) 

 

 

PROYECTO 
" Mejoramiento de suelos con aditivos oroani<:ose n la carretera Yall isque· Ranracasa, Cusca · 

202r 

 

Registro N": 

 

001· 2022·I NVES 

UBI CACIÓN , Tramo 03+000al 06+000 Fec ha: 2&'02/2022 

I Patos Ge nerales 

PROCEDENCI A : Calicata 03+ 000 · 06+000 CLASF. (S UCS) : SP 

ESTRUCTURA    : B;,se Con Est abilización a.ASF. (AASHTO) :  A·2· 4(0) 

MATERI AL : Suelo De OrigenColuvial LADO :  L/Derc. 
DISEÑO : Ceniza haba S'¾ 

 DENSI,D.AD,.._. 2.210 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1 8.14 

Molde Nº  20 " 
Capas Nº s s s 

Golpes porcapa N" 56 25 " 
Condición de la muestra NO SAlU RAOO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde + Suelo húmedo (q) 12811  12256  11838  

Peso de molde (g) 79

,
3

,
9    6992  

Peso del suelo húmedo (g)   

,5,2.67. 
 

,4,8.46, 
 

Volumen del molde tcm3\       

Densidad húmeda (a/cm
3

l 2.327  2.235  2.123  

Tara (N")   7  9  

Peso suelo húmedo + tara (g) 169.-40  13S.M>  1 34.80  

Pes o suelo seco+ tara (g) 156.70  12s.ao  125.20  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  

,
0...00. 

 

Peso de agua (g) 12.70  10.00    

Peso de suelo seco (g) 156.70  12S.80  12S.20  

Contenido dehumedad (%) 8.10  7.95  7.67  

Densidad seca (o/cm
3
l 2.152  2.070  1.971  

EXPANSION 
 

ElCPMSION 

 

.. 

 

1  ElCPMSIOII 
.,......., 

 

 
 

PENETRACION 
 
 
 

Oill(c:IV)      - - '11, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obsecvad ooes·    

 

FECHA HORA TIEWO DIAL 
 

DIAL 
 

DIAL 
 ... " 1 ...  ...  

28Al2/2022 10:35 o    1 "   " 
1"3/2022 10:35 24    1     

2"3/2022 10:35 ..   

NO EXPANSIVO 
1

 

    

:wJ/2022 10:35 72       

4")3/2022 10:35    1     

      1     

     1     

 

PEJIElllACDI., 

STAM>. 1- 
CARGA 

 

 
llglcm2 

-°""""-
II

-
Ol.D

c
E

.
N

..
' 

,
t

.
i 

= cc .., -+---c-..-
I

-
IOl

-
.l

-
JE

-
N

c
'

-
5

..,---1 -c --..-- co-A
MO

R
L

E
DE

C
Jr

-
l 

-c-..,  -- 1 
  

Oilll(c:IV) 
 

- 
 

- 
 

.,. 
 
Oill(ctv) 

 
- 

 
- 

 
.,. 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   •• ••   

0 .635 0 .025  7 5.0 3 . 7   68 .0 3 .4    2 .3   

1 . 270 O.OSO  11 5 .0 5 .7   37 .0 4 .3   7 4 .0 3.7   

1 .905   27,6 0 13 .7   176 .0 6 .8   9,7 0 4.8   

2.540 0 .100 70 .5 243.0 12 1 20 .5 29 .0 203.0 10 .1 15 .3 21.7 143 .0 7.1  16.5 

3.810 
  

964 .0 47 .9 
  

78,5 0 39 .0 
  

636 .0 31 .6 
  

 0.200 105.7 1432.0 71.2 69.0 6S.3 1065.0 SJ.O 55.1 52.1 94S .O 47.0   

6.350 0.2SO  18 76 .0 93 .3   1563 .0 n.1   1216 .0 60 .S   

7.620 0300  2432.0 120.9   2053.0 102.1   1765.0 87.6   

10.160 0.400  3043.0 151.3   2712.0 134.9   2265.0 112.6   

              

 



 

METOOO OE COMPACTACIO N 

MAXIMADENSIDAD SECA (gcm3) 

OPTIMOCONTENIDODEHUMEDAD(%1 

95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml) 

DENSIDADINSITU(g/cm31 

: ASTM D1557 

: 2210 

: 8.1 

: 2.100 

C.B.R  al 100% de M.O.S. (% )           or. 

C.B.R. at95% de M.D.S. (%) 0.1- 

29.0 ro.  : 65 .3 I 

ro.   : 52.1 1 

1 

RESUL TA.DOS CBR a 0.1": 

V alor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 

29.0 

21.7 

r1.1 
r1.1 

OBSERVACIONES,  

C BR (% ) 

u10100'"_•": "' 1 '--''' -----'---+'---    '-+--    ---"'----    _,      , 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
0.00   2.!5.    5.01  7."2  10 .111 12.70 

 

Penet r ación (mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, ., 
0.00      2. M      5.08      7."2     10.111 12 .70 

 

Penetración(mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,., 
0 .00  2. M      5.08      7.112 10 .111 12 . 70 

 
Pe n etr ación (mm) 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA 
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PROYECTO 

 
• r-wjor:amiri   o  des   u. len  con  •d it ill<>5 orga,niccn., I•  u   rr et er <1Y :aurisqu e 
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, CUKO - 2022• 

 
Reg ist ro Nº : 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓN : !Tramo 03+000 a l 06+000 
  

Fecha: 28/02/2022 

 

I Pato::t Gcoc raln  
 
 

PRO CEDENCI A     : Calicata 03 +000 - 0 6 +000 

ESTRUCTURA    : Base Con Estabilización 

MATERIAL : S uelo De Orioe n COluv ia l 

 
 

CLAS F. (S u c s :    : SP 

CLA SF. (AAS  H :   A- 2-4(0) 

LADO : L/Oerc. 
 

 

 
    

    

   

:
: :

:    

 
 

 
 

EC •  56 GOlPES EC •  25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

 
 

C9 R (O. f"J 

 

C8R(0.2") 

 

C8 R (t . f") 
 

 
BR (0 .2" ) 

 
  

DIS EÑO 



 

FECHA HORA TIEMPO ..... 
EXPANSION 

EJIPANSION ..... EllPANSION OIAl. 

mm 

" 
mm 

" 
... exp--,,. 

" 

NO EXPANSIVO 
1

 
1 

1 

1 

1 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 
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PROY ECTO 

Mej oramiento  de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 

 

Registro 
 

Nº: 

 

001-2022-l 
 

ES 

UBICACI ÓN : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 
 28/02/ 2022  

 

1 Patos Ga1ecnles 
 

PR OCEDENCIA : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (SOCS): SP 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) : A- 2-4(0 ) 

MATERI AL : Suelo De Orige n Coluvi al LADO : l/ Derc. 
DISEÑO : Ceniza haba 7% 

 DENSllAD MAXIIA 2.210 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1  8.14 

M:llde N" 22 23 • 
Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 " 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 13573  11896  12765  

Peso de molde (g) 8279  7191  8176  

Peso del suelo húmedo (g) 5294  4705  4589  

Volumen del molde (cm3) 2274  2102  2155  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.328  2.238  2.129  

Tara (N" ) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (g) 131.76  128.20  126.47  

Peso sueloseco+tara (g) 121.90  118.74  117.10  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 9.86  9.40  9 .37  

Peso de suelo seco (g) 121.90  118.74  117.10  

Contenido de humedad(%) 8 09  7Sll  8.00  

Densidad seca (a/cm3) 2.154  2.073  1.972  

 

 
28/02/2022 10 :35 o 

1I0312022 10 :35 24 

2103/2022 10:35 48 
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Observaciones: 
 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,_.,.,._, 
C"""A 

MOLDEN" 22 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA CORRECCIDN 

D il l( CIV,   " Dil llcl V,   " D ll l { CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0.025  76 .0 3.8   65.0 3.2   43 .0 2.1   

1.270 0.050  128.0 6.3   84.0 4.2   79.0 3.9   

1.905 0.075  293.0 14.5   171.0 8.5   112.0 5.5   

2.540 0.100 70.5 263.0 13.0 21.2 30.1 217.0 10.7 15.4 21.8 156.0 7. 7 11.9 16 .9 

3.810 0.150  977.0 48.4   799.0 39.6   630.0 312   

5.000 0. 200 105. 7 1447.0 71.7 69.5 65.8 1054.0 52.2 54.9 51.9 9560 47.4 45.9 43.4 

6.350 0.250  1890.0 93.6   1545.0 76.5   1232.0 61.0   

7.620 O.:JJO  2 449.0 121.3   2075 .0 102.8   1TT4.0 87 .9   

1 0 . 1 60 0 .400  3 062.0 151.7   2734 .0 135.4   2261.0 112 .0   
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PROCEDENCI A      : Calica ta 03 + 000 - 06 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATER IAL 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial 

:   Ceniza  haba 7 91. 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( AA S HT O) 

LADO 

: SP 

: A-2-4{0 ) 

: UDerc. 

 
 

 

$ ! 0 !! 1!,!  
 

 

RE LACIO N SO POR TE DE CALI FOR NIA - C.B.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

  

 
PROYECTO 

 
-   M• jon   mi•nto    Ó<t sue los  con .d  it ivos  Ol'9'lln;cos  en 1111 c  u   reter      11 Y11urisq  ue      Rann,uu, O.seo· 2022• 

 
Registr  o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICAC IÓ N : ! Tramo 03+000 a l 06+ 000 Fec ha: 28 / 02/2022 

I Patos Gs::oe raln  
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1 /! 1 : 

j "'" l+f  -- ! 
1 .$ 50          

;
,   

¡
, 

¡
,      

¡
, 

'"" ...... .   ....... ........----+---+--..., , 
10 .0 

 
 

C BR ( %) 

METODO DE COMPACTACJON  : ASTM D1557  

MAX IMA DENSIDA D SECA (glcm J)  : 2.210  

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %)  : 8. 1  

95% MAXIMA OENSIOADSECA (g/cmJ)  : 2. 100  

DENSIDAD INSITU(glcm 3I    

C.B.R. al 100% de M.O.S. (%)        0.1• JO ' 0.2" : 65.6 I 
C. B.R. al 95% de M0. .S . (% ) 0 .1'" 21.6 0.2" : 51.9 I 

  1 

RESULTADOS CBR a 0.1'": 30.1 (% ) 

Valor  de CB.   .R. al 95% de la M.D.S. 21.8 (¾) 

 
OBSER VACION ES: 

 
 

 

 
 

CBM ( Or. ) CBR j0. 1"J 

 



 

CARGI\ 

STAND. 

IIOLDE N"4 

0000 

0.635 

1. 270 

... 
IIOLDE N"S 

CORRECCION 

O.O O.O 

3.3 

4.7 

.. 
■ Ol.DE N"I 

PENETRN:ION CARGA CORRECCION CMG A 

Oilll(clV) 

CMG A CORRECCION 

in 

0.000 

0.025 

"8/CM2   OillllclV) 

O.O 

75.0 

131.0 

307.0 

25'0 

3.810 

5.080 

6 . 350 

7.620 

10.160 

0.0 75 

0.100 

0.150 

0 .200 

0 .250 

0 .300 

0.400 

70.5 272.0 

996.0 

1453 .0 

kg 

00 

3.7 

6.5 

15. 3 

13.5 

49.5 

72. 3 

'JI, kg 'JI. 

21.8 31O 

95.0 

190.0 

2220 

915.0 

1067 .0 

1537 .0 

2084.0 

2765.0 

11.0 

45.5 

53. t 

76.4 

103.6 

137.5 

17.3 24.6 

66 .5 56.5 53 .4 

Oilll(clVI 

O.O 

42.0 

76.0 

110.0 

167.0 

63, 7 0 

962.0 

1249 .0 

1785.0 

2278 .0 

lg 

O.O 

2.1 

3.• 

.. " 

8.3 

31 .7 

47 .8 

62 .1 

88.8 

113.3 

12 2 17. 3 

105 .7 7,0 3 46 .5 44. 0 

2455 .0 

3074.0 

122.1 

152.9 

 
 

 
I Datos Ge nerales 

PR OC EDEN CIA   :  C¡ilica 03+000- 06+000 CLASF. (SUC5): SP 

ESTRUCTURA    :  Base Con Esta biliiación C LAS F.  ( AAS HTO ) :   A-2-4(0 ) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ia l LADO: l/Oere. 

DISEÑO : Ceniza  haba 9.,.. 

 DENSIDAD IIAXIIIIA 2.210 1 trua:DAD OPTNA(%) 8.14 

M:llde N°' • 5 • 
capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NOSATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 13182  11917  12439  

Pesode mOlde (a) 8 176  7177  '323  

Pesodel suelo rumedo (g) 5006  "'º  45 16  

Vo l ooi en de l mo lde (cm 3 ) 2 155  2 121  2 121  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.323  2.235  2.129  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 131.55  139.21  132.10  

Peso suelo seco+ tara(g) 121.78  126.86  122.20  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesoele aaua (a) 9.77  10.35  9.90  

Pesoele suelo seco(g) 121.78  128.86  122.20  

Contenidode htmedad (%) 8.02  8.03  8.10  

Densidad seca fa/cm 3) 2.150  2.069  1.970  

1 

 
 
 
 
 
 

 
PENETRACION 

Observadone·s 
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29/03/2021 Fecha: : Tramo 03+000 a l 06+000 UBICAC ÓN 

 

Registro N•: 001-2022-INVES 
·Me joram iento de s uelos con adit ivos organicos en la carrete ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - 

202r 
PROYECOT 

 

R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALI FORNIA - C,B,R, 

( AST M D 1883 - MTCE 132) 

-ft-GEOMIMIODIOUllBl 

1 EXPANSION 

- " 
U PM SION OIAI. 1 

1 ... EXPM SION 

.". 
" ..U. P ANSION " 

.. 
1 

1 

1 10:35 2/04/2021 

72 10:35 1 /0 4/2021 
NO E<PANSIVO 

1
 

10:35 31/0 3/2021 

1 10:35 30/03/2021 

1 o 10:35 29.'03/2021 

0W. OIAI. T6"' 0 HORA FECHA 



 

- - 

CARGA 1101..DE _. 22 lla.DE_. 5 IIOLDE _. 1 

PENETAAOON 

SlqTJAlcJmI>2.  ==El=ll(cClw=A=)A==GAa=re ==   CaOreAAcEC==.=.,i..=== =:===ECllAl(AclGwA) = ==•=  OAAEaCre=== .c.=. ==,i.=:===CEAllAllGchA)= ===•= C=OAAE• C==.=..c====%:=-.<. 
0.000 0.000 

0.025 

1.270 

1.905 

2540 

3.810 

5.080 

6 .350 

7.620 

10 .160 

O.O 

47.0 

113.0 

219.0 

O.O 

2.3 

5.6 

10.9 

0.100 

0.150 

70.5 25.2 lS.8 

00 

37.0 

84.0 

134.0 

416.0 

807.0 

1376 .0 

2085.0 

2776 .0 

3065 .0 

O.O 

1.8 

4 2 

6.7 

20.7 

40.1 

68 .4 

103.7 

138.0 

152.4 

16.6 23.6 

O.O 

28.0 

59.0 

112.0 

320.0 

629.0 

1065 .0 

1887.0 

2327 .0 

2763 .0 

O.O 

1.4 

2.9 

5.6 

15.9 

313 

54 .0 

93.8 

115.7 

137. 4 

12.6 17.9 

105.7 

999.0 

188, 70 

2554 .0 

3004.0 

3330 .0 

49.7 

93 .8 

1 27.0 

14, 9 4 

165 .6 

90 .5 85 .6 73 .3 69 .3 61.0 57 .7 

0 .250 

0300 
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 

(ASTM O 188 3 - MTC E 132) 

 

  

• Mejoramiento de suelos cxm ad itivos or9 anioos en la ear n!lte ra Yaurisq ue - Rllr<acasa, Cusoo - 
202r 

 
Re9istr o N": 

 

001-2022-INVES 

 

UBI CA CIÓN : Ca lieata 00+000 al 03+000 Fecha: 29/03/2021 

 

 
 

PROCEDENOA : Tramo 00 + 000 - 03+ 000 CLASF. (SUCS) : SM 

ESTRUCTURA  : Base Con Estab ilización a.ASF. (AASHTO) : A-4(1) 

MATERIAL : Sue lo De Origen Coluviai organ ico LADO:   V Der. 

DISEÑO : Ceniza haba 11¾ 
 OfNSllADMAXalA. 2.140 ttJIEMD....-,-        (%1 1 8 .12 

Molde N" 22 23 24 

ca pas N" 5 5 5 

Golpes por capa N" 56 25 12 

CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADO SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWJO 

Peso de molde + Suelo tlmedo (g) 1.3,5,6.0  """  12391  

Peso de molde (g)   719 1  7790  

Peso del sueJo núrnedo (g) 5281  4699  4601  

Vdumen del molde (an 3) 2274  2102  2171  

Densidad túneda lolcm3l 2.322  2.235  2.119  

Tara(N1 o  o  o  

Peso suelo núrnedo + taa (a) 178.10  161.00  142.40  

Peso suelo seoo + taa (a) 164 .50  143 .80  131 .60  

Pesode tara (g) 0.00  000  0 .00  

Pesode agua (g) 13.60  12.20  10 .80  

Peso de sueloseco(O) 164.50  148.80  131.60  

O:ml.eriOO de tunedad (%) 8.27  8.20  8.21  

Densi<Jad seca fa/cm3 
\ 2.1-45  2.066  1 .959  

1 EXPANSION 

E>CPANSION  1 

.. 

1     EXPANSION 

1 

EXPANSK»I 

PENETRAQON 

Obse rva ciones:   
 

 

FECHA HOIIA T1EWO 
    

        

2"'03/2021 10:lS o   1 1     

30/03/2021 10:lS 24   1 1     

31/0 3/2021 10:lS    

NO EXPANSIVO 
1     

1 "'4/2021 10:lS 72        

2"'4/2021 10:lS 96   1 1     

     1 1     

     1 1     
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PROCEDENCI A      : Tra mo 00 + 0 00 - 03 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Estabilización 

MATERIAL 

DIS EÑO 

: Suelo De Origen Coluvial orga nico 

: Ceniza haba 11o./ 

CLASf . (S UCS) 

CL.AS F. ( A AS HT O) 

LADO 

SM 

A-4 (1) 

UDer. 

 
 

• ! \ !\  
 

 

RE LACIO N SO POR TE DE CALI FOR NIA  - C.B.R. 

(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

 

 
PROYECTO 

  
- M• 

 
jo n mi• nto Ó<t sue los 

 
con .d 

 
it ivos 

 
Ol'9'lln ;cos 

 
en 1111 c 

 
u 

 
r 

 
eter 

 
11 Y11urisq ue 

 
Rann,uu, O.seo · 

 
2022• 

 
Registr  o N•: 

 
001-2022-INVES 

UBICACIÓ N : ¡ea licata oo+ooo a l 03 + 000 
          

Fec ha: 29 / 03/2 021 

I Patos Gcoc @les 
 

 MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557 
 

 

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) : 2. 140 
 

 

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) : 8. 12 

2 , eo , --+--  - - 1-- - - --+ ----------------- 1 

 
 

 

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 

DENSIDAD INSITU (glcm 31 

, 2.033 

C.B.R. al 100% de M.O.S. (%)    0.1'" 35.8 or : as .6 I 
C.B.R.al 95% de M0. .S . (%) 0 .1'" 23.6 or : &9 .3 I 

  1 
 

RESULTA DO S CBR a 0 .1'": 35.8 (%) 

Va lor  de  CB.   .R. al 95 % de  la  M.D.S . 23.6 (¾) 

 
 

,..,......--- =-.._._----+-- 

 
OBSERVACIONES: 

10.0  
 

 

CBR ( %) 
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RELA C I O N SO PO RTE DE CA LIF O RNIA  - C . B . R . 

(AS TM D 1 88 3 - MT C E 1 32) 

 

  

 
PRO Y ECTO 

• Mejoramiento de sue los con a ditivosoro,anicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa, OJsco - 

' 2022" 

 
Registro N": 

 
001-2021-0 RCOKU>IA 

UBICACI ÓN : Calicata 00+ 000 al OJ+ooo Fec ha: 29{12/2021 

I PatosGe nerales 

PR OC EDENCI A : Tramo oo+ooo - 03+000 

ESTRUCTURA : B;,se Con Est abi lización 

MATERI AL :  Sue lo  De  OrigenColuvial Ofl)anico 

DI SEÑ O : Ceniza madera S%. 

CLASF. (S UCS) : 

a.ASF. (AASHTO) : 

LADO: 

SM 

A-4(1) 

L/Der. 

 DENSIDAD,.._. 2.140 1 HlllEDADOPTIIIIA(%1 8.12 

Molde Nº 25 27 28 

Capas Nº s s s 

Golpes porca pa N" 56 25 " 
Condición de la muestra NO SAlURADO SATUIW>O ,_, SAT\KWJO SATURADO ,_, SAT\KWJO SATIIW>O 

Peso de molde + Suelo húmedo (q) 12171  13219  11321  

Peso de molde (g) 7248  8225  7359  

Peso del suelo húmedo (g) 4923  4994  
4462 

 

Volumendel molde tcm3\ 2120  227S  2121  

Densidad húmeda (a/cm3l 2.322  2.195  2.104  

Tara (N") 6  7  '  

Peso suelo húmedo+ tara (g) 134.68  125.15  126.59  

Pesosuelo seco+ tara (g) 124.34  115.76  117.22  

Peso de tara (o) 0.00  0.00  0.00  

Pesodeagua (g) 10.l4  9.39  9.37  

Peso de suelo seco (g) 124.l4  115.76  117 22  

Contenido de humedad (%) 8.32  8.11  7.99  

Densidad seca (o/cm3l 2.14-4  2.0JO  1.948  

EXPANSION 
 

ElCPMSION 

" 

 

1  ElCPMSIOII ... 
 

 

 
 

PENETRACION 

PEJIElllACDI.. 
STAM>. 1- 
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Dilllc:IV) 'G 'G 'llo Dillllc:IV) 'G 'G 'llo 
 
Oill(ctvt 'G 'G % 

0.000 0.000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O   

0.635 0.025  4,5 0 2.2       30 .0 1.5   

1.270 0 .050  91 .0 4.5   73 .0 3 .6   51.0 2.5   

1.905   179.0 8 .9   151.0 7 .5   123 .0 6.1   

2.540 0 .100 70.5 438 .0 21.8 20 .5 29 .1 319.0 15 .9 16 .3 23 .1 241.0 12.0 13.4 19.0 

3.810 
  

&,87 0 4-4.1 
  

721 .0 35 .9 
  

629 .0 31 .3 
  

5080 0.200 105.7 1420.0 70.6 70.6 66.8 1273.0 63.3 S9.S 56.3 1061.0 52.8  41.2 

6.'50 0.250  2006.0 99.8 
  1595.0 79.3   1350.0 67.1   

7.620 0,00  2411.0 123.4   2170.6 108.2   1869.0 92.9   

10.160 0.400  3161.0 157.2   2663.0 133.4   2422.0 120.4   

              

 

obsecvad ooes·    

FECHA HORA TIEWO DIAL 
 

DIAL 
 

DIAL .,......., ...  1 ... "  " 
29112/2021 10:35 o    1     

30112/2021 10:35 24    1     
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.
4

.
8   

NO EXPANSIVO 
1
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA 

( ASTM D 1883 - MTCE 132) 

 

 

- C.B.R. 

 

 
PROYECTO 

 
• r-wjor:amiri   o  des   u. len  con  •d it ill<>5 orga,niccn., I•  u   rr et er <1Y :aurisqu e 
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Reg ist ro Nº : 

 
001-2021-ORCOKUNA 

UBICACIÓN : !cal icata oo+ooo al 03+000 
  

Fecha : 29/12/2021 

 

I Pato::t Gcoc raln  
 
 

PRO CEDENCI A     : Tra mo 00 + 000 - 0 3+ 00 0 

ESTRUCTURA    : Base Con Estab ilización 

MATERIAL : S uelo De Orioe n COluv ia l on;¡a nico 

 
 

CLAS F. (S u c s :    : SM 

CLA S F. ( AA S H : A - 4(1) 

LADO : L/Oer. 
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C BR ( % ) 

METOOO OE COMPACTACIO N  : ASTM D1557   

MAXIMADENSIDAD SECA (g cm3) 
 : 2.140   

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%1  : 8.12   

95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml)  : 2.033   

DENSIDADINSITU(g/cm31     

C .B .R al 100% de M .O . S . ( % ) or.  ro. : 66 .8 I 

C.B .R. at95 % de M. D.S. (%) 0.1- 23 .1 ro. : 56.J I 

1 

 

RESUL TA.DOS CBR a 0. 1": 

V■Jor de C.B.R. ■195 % de la M.D.S. 

 
OBSERVACIONES, 

 
 

EC • 56 GOlPES EC • 25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

 

  
 

C 9 R  (O. f"J 
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BR j0 .2") 
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DIS EÑO 



 

FECHA HORA TIEMPO ..... 
EXPANSION 
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PR OCEDENCIA : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (SOCS): SM 

ESTRUCTURA       : Base Con Estabil ización CLASF. ( AASHTO) :  A-4(1) 

MATERI AL : Suelo De Orige n Coluvi al organico LADO :  l/ Der. 
DISEÑO : Po1yCom0.018 ko/ m:a 

 DENSllAD MAXIIA 2.140 I-UIEOADOPrlMA(flli) 1  8.12 

M:llde N" 13 " 15 

Capas Nº 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATUIADO 

Peso de molde + Suelo húmedo (g) 12910  13200  12560  

Peso de molde (g) 7994  8525  "'"  

Peso del suelo húmedo (g) 49 16  4675  4546  

Volumen del molde (cm3) 2118  2098  2136  

Densidad húmeda (a/cnl) 2.321  2.228  2.128  

Tara (N" ) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (g) 131 .00  119 .00  128 .20  

Peso sueloseco+tara (g) 121.00  11000  118.50  

Peso de tara (g) 000  000  000  

Peso de agua (g) 10.00  9.00  9.70  

Peso de suelo seco (g) 121.00  110.00  118.50  

Contenido de humedad(%) 8 .26  8 .18  8 .19  

Densidad seca (a/cm3) 2.1-4-4  2. 059  1.967  

 

 
29 11 2/202    1 10 : 35 o 

30112/2 021 10 :35 24 

31112/2021 10:35 48 

1()1 /202 2 10 :35 72 

2()1/2 022 10 :35 96 

 

•• .. 
PENETRACION 

•• .. •• .. 
 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 
 

Lli.JR\IORIO&\IGl\ lfiÍI 

29/12/ 2021 Fecha: : Calicata 00 +000 al 03+000 UBICACI ÓN 

001-2021-0RCOKUNA Registro Nº: 
Mej oramiento de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - 

202r 
PROY ECTO 

 

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R. 
(ASTM O 1883 - MTC E 132) 

G[ MIHIIDBOAUIRL 

.P.E.I\ETRMJON 

;n 

...,_.,.,._, 
C"""A 

MOLDEN"13 MOLDEN" 5 ll> LDEN• t 

C"""A COARECOON C"""A CORRECCION CARGA CORRECCION 

D il l( CIV,   " D il llcl V,   " Dll l (CIV,    

0 . 000 0 . 000  O.O O.O   O.O O.O   O.O O.O  " 
0 .635 0 .025  45 .0 2.2   37 .0 1.8   V .O 1 .3   
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1 0 .1 60 0 . 400  3333.0 165.1   3061.0 151.6   2766.0 137.0   

              

 



 

o.o 
o.oo 2.54 5.oa 1.e2  ,o.,e 12.10 

Penetr eeión (mm) 

o.o 
o.oo 2.5 4   5 .08    1 .e2    ,o.,e 12.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o.o 
o.oo 2.54   5 .08   1.e2 ,o.,e 12.10 

 
Penetración ( mm) 

     

     

     

     

   

r 
 

  I   

... ---- 
/ 

   

·:.¡ 
F    

 

     

     

     

     

     

  

j 
,'  

·--- --- 
/   

--- V    

 

     

     

     

     

     

   

V 
 

--- ... , l 
  

, V    

 

PRO CEDENCI A      : Tra mo 00 + 0 00 - 03 + 000 

ESTRUCTURA        : Base Con Esta bilización 

MATERIA L 

DIS EÑO 

: Sue lo De Origen Co luvial orga nico 

: PolyCom 0.018 kg/ ml 

CLASf . (SUCS) 

CL.ASF.( AASHTO) 

LADO 

: SM 

:  A-4( 1) 

:  UDer. 
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C B R ( %) 

MET ODO DE CO MPACT ACJON : ASTM D1557 

MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) : 2. 140 

OPTIMOCONTENIDO DEHUMEDAD( %) : 8. 12 

95 % MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2.033 

DENSIDAD INSITU (glcm 31  

C . B.R. al 100 % de M.O.S. (% ) 0 . 1• 35 .8 or : as.4 1 

C. B.R. al 95 % de M0. .S . (%) 0 .1'" 23.4 0.2"' : 69 .0 1 

  1 

RESULTADOS CBR a 0.1'": 35.8 (%) 

Valor de CB.  .R. al 95% de la  M.D.S. 23A (¾) 
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Registro N•: 001-2021-0RCOUKNA 

UBICAC ÓN : C ica ta 00+000 al 03+000 Fecha: 29/03/2021 

 

I Datos Ge nerales 

PR OC EDEN CIA : Tramo 00 -+-000  - 0 3 + 00 0 C LASF . (SUC5): SM 

ESTRUCTURA      : Base Con Esta bilii a ción C LAS F. ( AAS HTO ) :  A-4( 1) 

MATERIAL : Suelo De Ori9e n COluv ia l on;¡a nico LADO:   l/Oer. 

DISEÑO : PolyCom 0.020 kg/mJ 

 DENSIDA,D.IIAXIIIIA 2. 1 40 1 trua:DAD OPTNA(%) 8. 12 

M:llde N°'  31 32 

capas Nº 5 5 5 

Gopes por capa Nº 56 25 12 

Condición de la muestra NO SATURADO S ATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Pesode molde + Sueb húmedo (g) 13923  1,1,9.4.3  12731  

Pesode mOlde (a) 864 1    "'º  

Pesodel suelo rumedo (g) 5282  4654  4411  

Volooiendel molde (cm3) 2m  2113  2111  

Densidad tl.Jmeda (a/cm 3) 2.JU I  2.203  2.090  

Tara (Nº) o  o  o  

Peso suelohúmedo + tara (!1) 124 24  129 .77  14S.34  

Peso suelo seco+ tara(g) 114,95  119.94  133.90  

Pesode tara (g) 0.00  0.00  0.00  

Pesode aaua (a) 9.29  9.83  11.44  

Pesode suelo seco(g) 114.9S  119.94  133.90  

Contenidode htmedad (%) 8.06  6.20  6.S4  

Densidad seca fa/cm 3) 2.144  2.036  1.92S  
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Anexo 5 certificados de calibración 
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Arsou Group 
Laboratorio de Metrología 

 
CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

N° 652-063-2022 P6glna 3 de 3 

 
 

 

 
Gráfica (Coeficiente de correlación y Ecuación de Ajuste 
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INDICADOR DIGITAL 
 

 

Ecuación de ajuste: 
Donde: y= 1,0004 X· 0:t \ 0 

Coeficiente Correlación   R2  = 1 "("'   '9- l 

J: i .. t,,w;talla (kg) 

Observaclon 0, ' Jfome d oi (kg) 

1. Antes de l ra;f., realizó ningún tipo de ajuste. 
 

2. La incertidumbre de la medición ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 '16 

3. ¡•¡Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento. 

4. Con fines de identificaciónse colocó una etiqueta autoadheslva con la Indicación "CALIBRADO" 
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CALI.BRACIONES 
PERO S.A.C. 

 
L AB O R ATORIO OE M TRO t.OGI A 

·' 1 j 

'     1     1    

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN Nº LMM · 095-2022 
- - - - - - - - - - - - - ---- - - - ---- 

 
P!,2 1 de _3  

r echn do t m,s ión 7021 o;, 06 

C•pediente :>o6 

 
1.- Solocítante GEOMIN HIDRO AZ. EM PRES A INDIVIDUAL DE RESPONSA81UOAO LIMITADA 

 

 
Dirección 

MZA. A LOTE 4 URB LA CAMPINA ZONA B cusca· cusca SAN 

SEBASTIAN 

 

2.- Instrumento de Medición 

 
Marca 

M odelo 

Serie 

Código 

Procedencia 

Capacidad máxima 

Div de Escala ( d ) 

Div de verificación( e ) 

Clase de exactitud 

Capacidad mínima 

 
3.- Fecha de Calibración 

 
4.- Lugar de Calibración 

 

 
5.- Método de Calibración 

 

 
6.- Procedimiento de Calibración 

BALANZA 

 
OHAUS 

R21PE30 

8340110200 

NO INDICA 

USA 

30000 g 

1 g 

10 g ( •) 

111 ( .. ) 

200 9 ( -  ) 

 
2022-02-06 

 
En las instalaciones de CALIBRACIONES PERÚ S.A.C 

 

 
La comparación de las indicaciones de la balanza contra las cargas aplicadas de 
valor conocido (pesas patrón). 

 
PC-001 "Procedimiento para la calibración de instrumentos de pesaje de 
funcionamiento no automático clase 111 y 1111" . 

IN A CAL - Primera edición - Mayo 2021 
 

7.- Trazabilidad 

 

Trazabilidad Metrológica Pesas utilizada Código del patrón Cenificado de cahbración 

HAFNER Juego de pesas de 1 mg a 200 g LM025 M-0900-2022 

HAFNER Pesa de 1 kg LM027 M-0902-2022 

HAFNER Pesa de 2 kg LM028 M-0899-2022 

CALPE Pesa de 5 kg LM004 LMM-044-2022 

CALPE Pesa de 10 kg LM005 LMM-045-2022 
CALPE Pesa de 20 kg LM006 LMM-046-2022 
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Gerente General 

C.I.P.: 221730 
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ANEXO 5: CUADRO DE PORCENTAJE 
DE DOSIFICACIÓN Y RESULTADOS 
Mejoramiento de propiedades físico-mecánicas de suelos con adición 
de ditivos orgánicos en la carretera Yaurisque – Ranraccasa, Paruro- 
2021 
AUTORES: Arana Ordoñez, Marycruz / 
Paredes Baca, Flor del Carmen 
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NORMA TÍTULO DESCRIPCION  

   

Este Modo Operativo describe el método para determinar 

 

  los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices 
  de la serie empleada en el ensayo. 

 

MTC E 
 

ANALISIS 
Usando los tamices que se muestra en el cuadro. 

107 GRANULOMETRICO  

 DE SUELOS POR  

 TAMIZADO  



 

  
 
 
 

 
MTC E 

108 

 
 
 
 
 

DETERMINACIÓN 
DEL CONTENIDO 
DE HUMEDAD DE 

UN SUELO 

 

La humedad del suelo o humedad del suelo es la relación entre 
la masa de agua y la masa de sólidos para una determinada 
masa de suelo, expresada como porcentaje. 
Este modo de operación determina el peso del agua removida 
al secar el suelo húmedo hasta peso constante en un horno a 
110°C. 
El peso de la tierra que queda después del secado se usa 
como el peso de los gránulos 
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DETERMINACIÓN 
DEL LÍMITE 

LIQUIDO DE LOS 
SUELOS 

 
El punto de fusión del suelo, el punto de fusión y el índice de 
rendimiento se usan ampliamente solos o en combinación 
con otras propiedades del suelo para correlacionar las 
especificaciones del suelo, como la resistencia a la 
compresión, la permeabilidad, la permeabilidad, la 
resistencia a la compresión, la contracción y la resistencia. 

La fracción de rendimiento del suelo se puede expresar 
como un porcentaje de densidad relativa o tasa de flujo en 
relación con el contenido de agua natural o la actividad del 
suelo de menos de 2 m. 
Los suelos ricos en materia orgánica dieron como resultado 
rendimientos significativamente más bajos cuando el suelo 
se secó antes de la prueba. 
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DETERMINACIÓN 
DEL LÍMITE 
PLÁSTICO DE LOS 
SUELOS E INDICE 
DE PLASTICIDAD 

Los puntos de fusión del suelo, los puntos de fusión y los índices 
de rendimiento se usan ampliamente, individualmente o en 
combinación, para relacionar otras propiedades del suelo con 
sus especificaciones, como compresibilidad, permeabilidad, 
resistencia a la compresión, contracción, expansión y 
resistencia. Los plastificantes del suelo pueden usar la 
composición natural del agua del suelo para representar su 
densidad relativa o tasa de flujo, o usar un porcentaje menor a 
2 micrones para cuantificar la actividad o función del agua del 
suelo. El suelo es la relación, expresada como un porcentaje en 
peso de agua a peso de sólidos en un volumen dado de suelo. 
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COMPACTACIÓN 
DE SUELOS  EN 
LABORATORIO 
UTILIZANDO UNA 
ENERGIA 
MODIFICADA 
(PROCTOR 
MODIFICADO) 

 

El punto de fusión, el punto de fusión y el índice de rendimiento 
de los suelos a menudo se usan solos o en combinación con 
otras propiedades del suelo relacionadas con su especificación, 
como la compresibilidad, la permeabilidad, la capacidad de 
resistencia a la compresión, la resistencia a la expansión y la 
contracción. 
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