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Resumen

Para poder tener el buen desarrollo de un pais 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 estan en crecimiento, por este
motivo se considera a la infraestructura vial como una de las principales estructuras
para generar un optimo desarrollo del pais, no obstante se tiene que tener en cuenta
gue dichas carreteras deben de perdurar con el paso del tiempo y también con uso
gue le den, por ende deben ser de calidad. Sin embargo, este desarrollo se esta
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 adicion de aditivos quimicos
u organicos.

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 buscard mejorar la estabilizacion de suelos
mediante la adicion de productos organicos en la que se usara ceniza de aserrin de
madera y cascara de haba.

De acuerdo a referencias pasadas la ceniza de aserrin de madera contiene
propiedades quimicas casi similares a las del cemento, lo que nos animé a probarla
en dicha carretera, observar resultados y analizar si es conveniente utilizarla en este
suelo del Pert o no y experimentar con la ceniza de cascara 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 organicos y que
comunmente se encuentran hasta en el uso diario de los desechos de los hogares,

resultdndonos favorable su reutilizacion.

Palabras clave: Ceniza de madera y cascara de haba, estabilizacion, subrasante,

mejoramiento.



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.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional y debido al desarrollo de cada pais se encuentra necesario tener
una buena infraestructura vial, hasta se podria considerar de manera primordial tener
las vias pavimentadas para que de esta manera se pueda facilitar el acceso de
personas y también de mercancias a diferentes paises ya que es el sistema de
transporte mas importante. De esta manera, se considera como una base importante
para el desarrollo de los paises, sobre todo en el desarrollo de la economia. 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 pavimentacién
deficiente; el tipo de suelo mas comudn son las arcillas, conociéndose que este tipo de
suelo causa muchas dificultades; sin embargo, al pasar los afios se ven mejoras
considerables en cuanto a la pavimentacion de diferentes vias con la adicion de
aditivos (tanto quimicos como naturales), los que brindan mayor estabilidad. El uso de
la madera a nivel internacional es constante, se usa para diferentes fines: construccion
de casas, encofrados, decoraciébn, mamposteria, etc., sobre todo de manera
procesada y dejando residuos (aserrin) que se desechan creando mayor
contaminacion. Al igual sucede con las cascaras de haba, legumbre que se consume

en muchos paises y que se desechan los residuos a la basura.

A nivel nacional, en nuestro pais hay un problema, ya que existe demasiadas zonas
las cuales no estan dentro de los parametros con las para los proyectos viales, porque
tiene baja capacidad portante, para mejorar hacer que estos suelos cumplan con los
parametros establecidos se emplea alternativas no convencionales como la
estabilizacién la cual mejorara el suelo a bajos costos. (Pérez, 2012, p.17)! La
pavimentacion de carreteras, calles y caminos es esencial porque gracias a esta se
permite la circulacibn de vehiculos y transeluntes. De esta manera existe una
accesibilidad y movilidad més eficaz entre ciudades y poblaciones; sin embargo, las
pistas que existen en el pais deterioran, ya sea por falta de mantenimiento o porque

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

1 (Pérez, 2012, p.17)
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En el &mbito local, el crecimiento poblacional ha ido en aumento acelerado en Distrito
de Yaurisque Provincia de Paruro de la regiéon Cusco, esto ha generado, en la misma
magnitud, un crecimiento en la demanda de la construccion de una carretera de
acceso por lo que se hace prioritario la construccibn de manera sostenible vy
econOmica de esta obra de ingenieria. La Provincia de Paruro, histéricamente ha sido
un enclave para la produccién 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 problematica, pero estos no cumplieron con lo propuesto, quedando
en soluciones parciales y aisladas. (Mantenimiento de la via, de manera

extemporanea).

Actualmente las condiciones para el servicio de transporte son deficientes, debido al
deterioro de la via, aspecto que dificulta la circulacion de las unidades vehiculares y
consecuentemente de las personas y productos de la zona. Formulacién del problema:
se plantea para esta investigacion un problema general: ¢ Como influye la agregacion
de la mezcla de cascara de habas y ceniza de madera en el mejoramiento propiedades
fisicas-mecéanicas en la subrasante de la carretera Yaurisque, Ranraccasa Paruro,
Cusco - 20227 Es de esta manera que se platea los siguientes problemas especificos
¢Como influye la dosificacion de elementos organicos en las propiedades de la
subrasante en la carretera Yaurisque—Ranraccasa Paruro, Cusco-2022?, ¢Como
influye la adicion de cascara de haba y ceniza de madera en la compactacion para el
mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque—Ranraccasa Paruro, Cusco-
20227 y ¢Como influye la adicion de cascara de haba y ceniza de madera en la
resistencia para el mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque—

Ranraccasa Paruro, Cusco-20227?

Justificaciébn de la investigacién: Esta investigacion cuenta con una justificacion
tedrica La informacion obtenida de esta investigacion, posteriormente analizada y
procesada, servirA de apoyo para las futuras investigaciones que vaya a ser
relacionadas a la ingenieria de infraestructura vial, de esta manera es que se
contribuye con el marco tedrico y/o cuerpo de conocimiento existente referente al
tema. Asi mismo cuenta con una justificacion metodol6gica La presente investigacion
busca tomar como iniciativa la aplicacion de las cascaras de haba y ceniza de madera
en diversas proporciones para que la investigacion futura pueda iniciarse con la

proporcion Optima de materiales no tradicionales en suelos inestables, que genere una
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buena realizacion y puedan profundizar en la utilizacion de estos materiales. Como
también presenta una justificacion técnica Sabemos que los suelos estan constituidos
de materiales granulares o finos, en muchos casos, no exhiben un comportamiento
gue cumpla con los requisitos minimos de desempefio durante la obra civil. Es esta
razon lo que nos lleva a estudiar una nueva alternativa de la adicion de materiales
organicos con la finalidad de encontrar nuevos materiales como una opcion de
estabilizacion y mejora. Asi miso presenta una Justificacion 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 turisticas que posee la localidad, seran beneficiarios directos del
proyecto, que se veran facilitados por la presencia de servicio por una via de facil
acceso a la localidad de Yaurisque, llegando asi a bajar sus costos de operacién y
mantenimiento, ademas de ofrecer seguridad y confort. También los pobladores de
las Provincias aledafias como Chumbivilcas, Paruro y del Cusco, que podran acceder
a mercados Yy servicios en forma oportuna y con niveles de competitividad. Como
también presenta una Justificacion econdmica. La investigacién y mejora de los
parametros mecanicos y fisicos se llevan a cabo con el fin de reducir el costo.
Normalmente se trabaja en terreno natural para dejarlo solo durante la operacién; 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 trafico 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
gque se crea la necesidad de obtener un material estable para este suelo. En cuanto
a la justificacion Ambiental La eliminacion de los materiales de desechos es un
problema grave en todo el mundo, los restos de desecho de la produccion 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
mas barata y facil de descomponerlos. Sin embargo, esto permitira dar un segundo
uso estos desperdicios naturales que se encuentran de manera cotidiana, utilizando
para el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas del suelo, asi mismo nos

permitira 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
adicion de elementos organicos en el mejoramiento de la subrasante de la carretera
Yaurisque—Ranraccasa Paruro, Cusco-2022. Para esta investigacion sera necesario
tomar en cuenta los siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia de indice
de plasticidad de la cascara 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 compactacion de la cascara 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 cascara de haba y ceniza de
madera en el mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa,
Paruro, Cusco-2022.

Por consiguiente, la formulacion de la hipétesis general: La influencia de la adiccion
de la cascara de habas y ceniza de madera es considerable en el mejoramiento de la
subrasante de la carretera Yaurisque—Ranraccasa Paruro, Cusco-2022. Y como
hipotesis especificas: La influencia de indice de plasticidad de cascara 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 compactacion de
cascara 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 cascara de haba y ceniza de madera es significativa en el
mejoramiento de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-
2022.

14



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel Internacional se contemplan las siguientes
investigaciones, para PARRA (2018)?> en su tesis el objetivo es realizar la
estabilizacion del suelo arcilloso con dos aditivos: cal y ceniza volante utilizando
diferentes porcentajes y asi determinar cual es el éptimo a utilizarse. Para poder llegar
a encontrar el porcentaje 6ptimo de la adicion 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%, aplicO una metodologia de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo de nivel experimental, se tuvo una poblacion el suelo en estudio (caolin)
sometiendo a diferentes pruebas en laboratorio mediante calicatas obteniendo los
siguientes resultados: se obtuvo la mejor resistencia con la adicién del 4% de cal
siguiéndole el 6%, 8% y por ultimo el 2%. Cuando uso la ceniza volante se diferencio
gue no posee efecto de absorber la humedad como lo hace la CAL pero que si
incrementa la capacidad de adherencia, por otro lado, se obtuvo que la adicion de
ceniza incrementa la resistencia del suelo. La Unica muestra que mejor resistencia a
la compresion tuvo fue la de 4% de ceniza volante, siendo la Unica optima. Como
conclusion, a traccion utilizando la CAL demostré un buen comportamiento mecanico,
deformacion (menor deformacién) y rigidez para la adicion del 8%, la adicion del 4%
resulté ser el porcentaje optimo refiriéndose al esfuerzo maximo. Usando la ceniza
volante, se concluyé que no mostré un comportamiento tan satisfactorio demostrando
gue el cuerpo se vuelve mas dactil, sin embargo, el porcentaje optimo refiriéndose a
esfuerzo maximo fue del 4% y también refiriéendose a rigidez, el 8% refiriéndose a
deformacion. En el caso de (LOZANO, 2019)3 en la investigacién realizada por ambos
buscaron utilizar cenizas de carbén y cal para mejorar propiedades fisico-mecanicas
de una subrasante con tipo de suelo arcilloso, asi también analizar si fue conveniente
0 no utilizar aditivos no convencionales en cuanto a costo. De acuerdo con los
antecedentes previos que tuvieron llegaron a la conclusiéon que los porcentajes a
utilizar de ambos aditivos serian de 10%, 20% y 40%. Esta investigacion opt6 por una
metodologia con enfoque cuantitativa, de tipo aplicado y nivel experimental; la
poblacion fue en el laboratorio, ya que no especificaron exactamente de donde

sacaron la muestra e hicieron algo mas 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 requiri6 menos cantidad de agua fue el de cenizas, las muestras con
cenizas exactamente requirieron entre 15% y 19% menos agua, de igual manera de
concluyo que las muestras que tenian el aditivo de ceniza son mucho mas resistentes
gue las muestras con cal, también concluyeron que en los ensayos de compresion la
cal actia mejor en bajas concentraciones mientras que las cenizas actian 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 mas 6ptimo. En el aspecto
econOmico sucede de la misma manera, el utilizar las cenizas de carbén mineral
resulté mucho mas econdmico que utilizar Cal.

A nivel nacional se tiene Los suelos en el Perl presentan distintas caracteristicas
segun su region, pero a nivel nacional se presenta el desafio de adaptar los mismos
para mejorar de forma exitosa su desempefio y resistencia. Por tanto se tomoé la
investigacion de CAMACLLANQUI, y otros, 2021),%*se tiene como objetivo
determinar como influye el afiadir ceniza de maderay fibra de coco en las propiedades
de la subrasante de la Av. Andrés Avelino Caceres perteneciente a la provincia de
Huancavelica, ambos aplican una metodologia con enfoque cuantitativa asi mismo de
nivel experimental, realizdndose 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
gue al adicionar el 7% existe una leve mejora demostrando que no es la cantidad
adecuada; por ende, se concluye que el afadir 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)° En su tesis presentada en la Universidad Peruana Unién enfatizé
gue la necesidad de materiales aptos para la construccion de caminos urbanos y
rurales llevo a la busqueda de formas de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo de baja resistencia. En el trépico existen suelos de laterita que contienen
una cantidad de minerales arcillosos que no garantizan su capacidad de soportar

4 (CAMACLLANQUI, y otros, 2021)
5 (ARRIEGA, 2020)
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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 remediacion del suelo se puede lograr a través de la
correccion, la estabilizacion o ambas. La estabilizacion de suelos es un método de
tratamiento para mejorar la capacidad portante y la durabilidad, los materiales
estabilizadores de suelos mas conocidos son el cemento Portland, la cal, los
materiales bituminosos y los aditivos quimicos. Algunos estudios han encontrado que
la ceniza organica contiene silice, lo que la convierte en puzolanica; Por otro lado, las
cenizas volantes son un subproducto de la quema de carbon pulverizado en las
centrales eléctricas y deben manipularse con cuidado ya que este material se
considera dafiino para el medio ambiente. Puede ser nocivo para la salud humana.
Por lo tanto, es necesario aprovechar al maximo las cenizas volantes porque tiene
propiedades puzolanicas como material cementoso para ayudar a estabilizar los
suelos de laterita con baja capacidad de carga. La estabilizacién de suelos con cenizas
de productos organicos ha sido sugerida por varios autores en estudios de
mejoramiento de suelos, permitiéndonos comparar la resistencia a cenizas y cenizas
volantes de productos organicos con la Tasa de Soporte de California (CBR) y
simplemente valores diferentes ilimitados. durabilidad (UCS) y por lo tanto actia como
un estabilizador de cenizas en laterita. Segun los resultados comparativos de este
estudio, incluso con los beneficios del uso de cenizas volantes, el uso de cenizas de
productos organicos mejorara el suelo, construira caminos que conecten a las
personas y eso permitira que la economia del pais vuelva a crecer. Se puede observar
gue la ceniza de cascarilla de yuca es facil de obtener, tiene propiedades adecuadas
al suelo, y al mismo tiempo cuenta con las condiciones de sustentacion necesarias.
(BRANDAM, 2020)° en su investigacion tiene como objetivo general evaluar la
influencia de aplicacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante
en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas-2020. Aplicando un enfoque
cuantitativo de disefio experimental que se aplicara en Avenida San Felipe y Avenida
Universitaria (poblacion). Exactamente la muestra se tomara 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 dosificacion fue la

Optima, aplicar el 50% de ceniza de madera del fondo del suelo natural, se ha

5 (BRANDAM, 2020)
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demostrado que el contenido de humedad 6éptimo seré del 6,7%, esta dosificacion es
Optima; lo mismo ocurre con la méxima densidad seca.
En otros idiomas se cuenta con.

(Corréa, 2018)’desarroll6 su indagacion de post grado Os materiais granulares séo
geralmente considerados primordiais no uso de pavimentos de camada de base e
sub-base. Em cada caso, o principal que se destaca é a gestdo de materiais
alternativos nas obras civis, a fim de minimizar os impactos ao meio ambiente.
Materiais adequados disponiveis para uso em camadas de pavimento
Esta tese decidiu investigar com o objetivo de observar o comportamento de trés
amostras de solo da Formacdo Rio do Sul, para a pavimentagcao do trecho Rodovia
SC 422 Rio 6 Negrinho - Vila Volta Grande e verificar as condi¢cdes que permitem sua
utilizacdo como frascos de camadas de pavimento . Objetivos especificos A
investigacdo desenvolveu-se também com o0s seguintes objetivos especificos:
Investigar as caracteristicas geotécnicas das amostras retiradas do solo selecionado;
Investigue as propriedades e caracteristicas da cal que vocé considera adequada para
uso em andlises quimicas; veja a reacdo entre o solo e o calcario; Determinar a
porcentagem de calcério necessaria para melhorar os solos em estudo; Verificar a
acao da cal para controlar a expanséo e alterar as propriedades mecanicas dos solos.
O solo com comportamento néo lateritico (NG '), segundo a classificacdo 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 lateritico (LG "), segundo a classificacdo 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%, € um solo na transicao silte-argiloso com comportamento nao lateritico (NS
'“NG"). En esta investigacion Corréa, (2018) se centra en los elevados costo del uso
de agentes granulométricos en la preparacion de la subrasante en ciertas areas donde
los materiales mas comunes para los métodos de modificacion de propiedades son
escasos, aqui el propone que el estudio del area debe ser fundamental al momento
de caracterizar el suelo y definir un método de estabilizacibn mediante materiales
locales para tener un manejo de costos adecuado. Comparando el manejo de
estabilizacion en tres areas distintas se encontré que la utilizacion de CAL como
elemento estabilizante en todos los suelos de distintas propiedades resulto en

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

7 (Corréa, 2018)
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siendo que los estabilizantes deben ajustarse segun la composicion del suelo a
trabajar.

Por ello se considera la investigacion 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
Daridere 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 Daridere 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 excavacién exhaustiva por ello se empled un
método de estabilizacién 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 fisico-mecanicas de
los suelos. Y se hicieron pruebas separadas que permitieron comparar los resultados
de las propiedades, en este estudio se demostro que los aditivos
Consolid444 + Solidry presentan mayor impermeabilidad en su aplicacion a los
suelos.

De la misma manera (Ramaji, 2019)° busco encontrar alternativas viables en la
estabilizaciéon 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. Aqui se demuestra que

es posible emplear alternativas de bajo costo para la estabilizacion de los suelos, mas

8 (feliz, 2009)
¢ (Ramaiji, 2019)
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especificamente en suelos donde resulta muy caro emplear métodos tradicionales
como el cemento y cal o donde se sospechas que dichos métodos, como la
compactacion, el agregado de polimeros pueda ser poco efectivo se recomienda el
agregado de cenizas como un excelente agente de estabilizacion que emplea un
material de descarte accesible a bajos costos y con resultados optimos.

En Articulos cientificos tenemos. (Valiev, 2018)!° en su articulo destaco que
actualmente, hay un rapido crecimiento en la construccion de varias instalaciones de
infraestructura de transporte. La mayor parte del territorio de Rusia carece de
materiales tradicionales de construccion de carreteras, lo que predetermina su déficit
y provoca un aumento en el costo total del proyecto de construccion. 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 mas comunes en la
Federacion Rusa, tienen una alta cohesion y resistencia en un estado de saturacion
de agua seco e insignificante, que son abultados, es necesario asegurar su durabilidad
y estabilidad, independientemente de por cambios en la humedad, condiciones
climaticas y cargas variables durante el transito. Esto se puede lograr solo bajo la
condicién de un cambio cualitativo radical en las propiedades naturales de tales
suelos. El desarrollo de compuestos basados en el suelo con compuestos inorganicos
(cemento, cal, cenizas volantes, etc.) y organicos (betun, betun, alquitran, resinas de
polimeros, etc.) se dedicé a la unién de muchos cientificos desde los afios 20. del siglo
pasado. El analisis de los resultados de su trabajo mostré que las composiciones a
base de cemento se distinguen por su alta rigidez y, en consecuencia, el craqueo.
Ademas, los suelos de cemento tienen una mayor abrasién, 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 organicos contribuyen al
desarrollo de la formacion de surcos, asi como a la deformacion plastica de la capa
base.

(Valiev, 2018)*! expone los resultados negativos a largo plazo del empleo de distintos
métodos de estabilizacion de suelos para climas humedos frios, explicando que
aquellos métodos que aportan rigidez tienden a crear grietas y desgaste, o los

métodos organicos presentan deformacion. Por lo que se concluye que una

10 (Valiev, 2018)
11 (valiev, 2018)
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combinacién innovadora de métodos de estabilizacién a bajos costos es factible para

lograr la conservacion de rutas a largo plazo.

Se tiene como bases tedricas: a las habas El haba (Vicia faba L.)'? Es una de las
principales leguminosas y ocupa el quinto lugar de consumo de la poblacion mundial.
Las semillas secas son ricas en carbohidratos y proteinas, por lo que tienen un alto
valor energético. La cascara de haba. La semilla de haba (Vicia faba L.)!3 presenta
una cubierta seminal o cascaras llamadas testeros. Este es el principal residuo que se
obtiene de estas plantas. Este residuo tiene una estructura lefiosa. En otras palabras,
esta compuesto por lignina, celulosa y hemicelulosa, que juntas exhiben propiedades
lignocelulésicas. Por lo tanto, su proceso de descomposicion natural es lento y
problematico debido a la falta de disposicion final adecuada, e incluso pueden ser
incinerados o abandonados en el momento de la produccién que es responsable de

la produccién y contaminacion de microorganismos.

Figura 1: Caras de habas

La madera. En esta investigacion se propone emplear la ceniza del aserrin que se
obtiene de la madera, cabe recalcar que la madera es de origen vegetal y se encuentra
en los troncos de los arboles y se utiliza para diferentes fines.

El aserrin. Polvillo que se desprende de la madera una vez entra en proceso de
cortado o lijado quedando como residuo.

12 (Vicia faba L.)
13 (Vicia faba L.)
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Figura 2: aserrin de madera

Propiedades fisico-mecanicas del suelo. Las caracteristicas fisicas y mecanicas de
los suelos van en relacidbn con la aprobacién a la carga, la permeabilidad, la
distribucion del tamafio de particulas y el desempefio bajo presion. Las propiedades
mas notables para realizar la estabilizacion 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 investigacion debe centrarse en

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

Estabilizacién en pavimentos. La necesidad de adecuar los suelos a las condiciones
requeridas para las obras de construccion a gran escala y hacerlos viables ha llevado
a estudios de estabilizacion, Da origen a tener el propdsito de construir carreteras
asequibles que puedan adaptarse a ciertas restricciones de trafico y tener una
estructura interna que pueda soportar las cargas transportadas por las capas de
rodadura. Para (Arriaga et al., 2020)!® La estabilizaciéon del suelo es una serie de
trabajos previos que se realizan para mejorar la capacidad de portante del suelo,
mejorando asi las particulas del suelo, que es una forma mas eficiente y asegura que
las condiciones de humedad del suelo cambien dentro del rango establecido, logrando
una buena estabilidad de carga, minimo cambio de volumen y mayor resistencia en

dicha capa.

Métodos de estabilizacién de suelos. Existen técnicas de estabilizacién que pueden
ser mecénicas de modo que se mezclen al menos dos suelos con propiedades

adicionales, dando como resultado mejores propiedades granulométricas, mejor

14 (bermejo, 2019)
15 (ARRIEGA, 2020)
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ductilidad y permeabilidad al agua, o mejor impermeabilizacion del suelo. Asimismo,
se pueden utilizar diferentes aditivos que tengan un efecto fisico o quimico sobre el
suelo. Los aditivos mas utilizados son la cal y el cemento, pero también se utilizan

cloruro de sodio, cloruro de magnesio, betun liquido, etc.

Los métodos mas usados son: Estabilidad mecanica o estabilidad a la
compactacion: Es el proceso por el cual el equipo transmite fuerza al suelo mediante
amasado, presion, impacto, vibracion o su combinacion. Al compactar el suelo, cuanto
mayor es la densidad, mejor es la distribucion de las fuerzas que acttan sobre el suelo,
mejor es la estabilidad y desaparece el asentamiento desigual en la estructura. Este
método es el mas utilizado. De hecho, es casi obligatorio en la construccién de
pavimentos. No se colocaran capas de pavimento que no hayan sido compactadas
segun determinados requisitos técnicos. (Arriaga et al., 2020).%¢ Estabilizacién por
variacion del tamafio de grano: implica la combinacion de dos o mas suelos para lograr
el tamafio de grano deseado. Este tipo de estabilizador por si solo no tendra el efecto
deseado y siempre requerira alguna compactacion como complemento. (Farfan,
2015)'’. Estabilidad quimica: Se utiliza afiadiendo aditivos quimicos especificos. Esta
tecnologia busca reacciones quimicas entre el suelo y los estabilizadores para lograr
cambios en las propiedades del suelo. Los aditivos mas utilizados son la cal, el
cemento y el betun. (Farfan, 2015)*8. Polimeros estabilizados: Los polimeros actlian
como catalizadores de intercambio i6nico para las particulas de arcilla, reduciendo su
potencial electrostatico y anulando su capacidad de absorber agua. Para

impermeabilizar y aumentar la capacidad de carga del suelo. (Farfan, 2015)*°

Resistencia de la subrasante. El sefior (Garcia Gonsales 2017)?° “La capacidad de
un suelo soportara cuando esté en condiciones de servicio, junto con el trafico y las
propiedades del material del pavimento, estos factores forman las variables
fundamentales para el disefio del pavimento. (2015, p.6)?L. 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 demas componentes que

conforman el pavimento, la cimentacion, la cimentacién y la capa asfaltica. Segun

16 (ARRIEGA, 2020)

17 (Vicia faba L.)

18 (Farfan, 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 varia con el
tiempo y el espacio debido a la inevitable variabilidad del suelo, el grado de
compactacion y el contenido de humedad" (201, p. 2526)22. Para calcular la capacidad
de carga del suelo de pavimentacion, se requiere el contenido de humedad 6ptimo y
la densidad seca maxima, ya que esta sera la guia de prueba

Ensayo CBR. Se emplea para evaluar capacidad portante de terrenos compactados.
Segun Pariona, en Latinoamérica el CBR es el ensayo que mas se utiliza y es
aceptado a nivel mundial debido a que su realizacién es de bajo costo, ya que se
asocia a un numero de correlaciones y métodos semi-empiricos de disefio de
pavimentos y especialmente es para disefiar y evaluar suelos estructurales en
carreteras (2014, p.27)%%. En comparacién con otras pruebas, el costo de realizar la
prueba CBR es el mas economico, lo que la convierte en la prueba mas utilizada en
el mundo y ayuda en el disefio y evaluacion de las superficies de las carreteras. Los
equipos y materiales utilizados para la compactacion e inmersion para el ensayo CBR

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

Figura 3: Equipo de compactacion e inmersion del ensayo CBR

Segun 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 disefio de pavientos de carretas” (2016, p.3)?*.

22 (201, p. 2526).
23 (2014, p.27)
24 (ASTM, 2016)
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Para ASTM, esta prueba se aplica como parte del disefio del pavimento para evaluar
los diversos componentes que componen el pavimento, asi como la resistencia de los
materiales renovables. Para hacer caminos. En este procedimiento, los resultados de
confirmacion se obtendran 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 esta saturado. (INVIAS, 2018, sp)?°. 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 proporcionara valor como parte de

una serie de enfoques de disefio de pavimentos flexibles. (2016, p. 248)°

Granulometria. La determinacion del tamafio de particula (granulometria) es la
distribucién del tamafio de particula de los agregados de los cuales las particulas se
separan por tamiz o tamiz. Para conseguirlo se utilizan una serie de pantallas de
diferentes didmetros, que se montan sobre postes. En la parte superior del tamiz con
el didmetro més grande, se agrega la materia prima (suelo o sedimento mixto), y la
columna del tamiz se somete a una fuerte vibraciéon y rotaciébn en una maquina
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 granulometria

25 (INVIAS, 2018, sp)
26 (2016, p. 248)26
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Los requisitos de los materiales presentes segun en el Ministerio De Transportes Y
Comunicaciones (2014)?’, El material del sustrato se obtendra de excavaciones del
lugar en estudio, tierra prestada lateralmente o de canteras y debera estar libre de
elementos extrafios. Si solo hay material absorbente de aire en el &rea, debe
acondicionarse antes de su uso y debe cumplir con las caracteristicas que se dan en

la tabla a continuacién.
Tabla 1: Requisitos de los materiales

Condicién Partes del terraplén

Base Cuerpo Corona

Tamafio maximo (cm) 15 10 7.5
% Maximo de fragmentos de roca > 30 20

7.62cm

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

Fuente: Ministerio De Transportes Y Comunicaciones (2014)

Limites de consistencia. El limite de Atterberg, también conocido como limite de
densidad, se basa en la suposicién de que los suelos finos que se encuentran en la
naturaleza se pueden encontrar en diferentes estados segun sus propiedades y la
cantidad de agua en la que se encuentran. Por lo tanto, el suelo puede ser sélido,
semisolido, plastico y liquido o cohesivo. Por ejemplo, si la arcilla esta seca, esta muy
liguida 0 grumosa, agrega agua y obtendras una pasta, agrega agua y obtendras una

consistencia liquida.

— K 4

\

-

Figura 5: Equipo para determinar limites de consistencia

27 (MTC, 2014)
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Gravedad especifica: Se utiliza para determinar la gravedad especifica del suelo y
los rellenos minerales (rellenos) utilizando un picnémetro. Cuando el suelo contiene
particulas mas grandes que el tamiz de 2,38 mm (n.° 8), se utilizara el método de
ensayo para determinar la gravedad especifica y la tasa de absorcion del agregado
grueso (MTC E 206)28. Si el suelo incluye Para particulas mas grandes y pequefias a
2,38 tamiz mm (N° 8), se aplicara el método de ensayo respectivo para cada seccion.
El valor de la gravedad especifica del suelo serd la media de los dos valores asi
obtenidos. Cuando se utiliza el valor de la gravedad especifica en el calculo de la parte
hidroldgica del analisis del tamafio de grano del suelo (modo de funcionamiento MTC
E 109)?°, la gravedad especifica 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)2.
29 MTC E 109
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: De acuerdo con el desarrollo de la metodologia para
demostrar la hipoétesis, se define a esta tesis como un tipo de investigaciéon
aplicada, esto con el fin de uso de técnicas innovadoras para mejoramiento de
propiedades fisico-mecanicas de los suelos. En este proyecto la investigacion
es de enfoque cuantitava, puesto que de los resultados obtenidos en el
laboratorio se obtendran valores numéricos medibles para después evaluar a

detalle los resultados para poder ponerlos en practica.

Disefio de la investigacion: Se utilizé para el desarrollo de la tesis el disefio
de investigacion experimental, debido a que se realizaron combinaciones con
el fin de obtener varios resultados para analizarlos y llegar a la conclusion del
porcentaje Optimo a utilizar. De acuerdo con esto podemos identificar que la
investigacion realizada tiene un disefio de tipo Prospectivo, ya que la
informacion se obtiene en campo para luego analizarla mediante los ensayos

respectivos en laboratorio.

Nivel de investigacion: El nivel de investigacion es descriptivo, porque se
explicara paso a paso los ensayos realizados en laboratorio y asi saber cual es
el porcentaje 6ptimo para utilizar para mejorar las propiedades fisico-mecanicas

del suelo.

Enfoque de la investigacion: Esta es cuantitativa, ya que se utilizaran datos
numericos y estadisticos, con el propdsito de verificar hipétesis previamente
establecidas utilizando los parametros a evaluar y, a su vez, se utilizaran los
métodos Los datos recopilados, a través de observaciones, se utilizaran para

interpretar los resultados.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: cdscara de habay ceniza de madera
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En la ingenieria civil, particularmente en el area de suelos, la técnica de
mejoramiento de suelos con la agregacion de distintos aditivos es muy utilizada.
En esta investigacion se hara de uso de cascara de habas y ceniza de madera

para mejorar el comportamiento de suelos.
Dimension: Dosificacion
Indicadores: PORCENTAJES

Variable dependiente: Subrasante: Los ensayos realizados en laboratorio que
determinan el comportamiento fisico, mecanico de los suelos asi mismo incluyen los
ensayos de caracterizacion: como andlisis granulométrico, compactacion de suelos

(Proctor modificado), limites de consistencia, CBR y peso especifico.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: (Valderrama, 2013, p. 184)%° Viene a ser una parte seleccionada
de la poblacién, es de caracter representativo porque nos representara a la

poblacién cuando se la elija mediante el método del muestreo,

Muestra: La muestra es esencialmente un subgrupo de la poblacién.
Supongamos que es un subconjunto de los elementos de este conjunto definido
en sus caracteristicas lo que llamamos el conjunto.
Las muestras se obtendran 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 investigacion: La técnica que usa para esta investigacion es la
técnica de observacion directa para la recoleccion de datos y conocer nuestro
objeto en estudio, Porque el disefio de nuestro estudio es experimental para

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

30 (VALDERAMA, 2013, P. 180)
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Observacion directa: La observacién 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 observacion directa nos permitira obtener informacion, problematicas

Validez: Consiste en asegurar en la necesidad de confirmar los resultados de
nuestra variable independiente tanto como las variables dependientes y demas

factores que intervengan en nuestra investigacion.

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, asi mismo se obtuvo asesoramiento de un

experto en la materia para su manipulacion.

3.5. Procedimientos de aplicacion

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 solucion agua mas defloculante; se pesa una cantidad
en gramos de defloculante, medir una cantidad de agua destilada para luego
mezclar ambos componentes, la solucion se deja reposar por un tiempo para

gue el defloculante penetre en la muestra.

Obtencidén de la muestra: Para la obtencion 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 topografia 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 revision visual del contenido de humedad. Luego de obtener la

muestra estas seran llevad al laboratorio trasladas en bolsas hermética
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de las precipitaciones pluviales.

Obtencidén de la ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera

Recoleccién, se procedié a recolectar las cascaras de habas de las centrales de

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

Secado, se procedi6 con el secado del material a la intemperie siempre protegiéndolo
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Incineracién, se incinero las cascaras de habas secas a una temperatura de mayor
de 00° C (550°C temperatura optima) sobre bandejas metalicas para contener la

ceniza y no contaminarla. Asi mismo se incinero el aserrin de madera

Tamizado, se procedi6 a tamizar la ceniza obtenida de la incineracion, pasandose por

el tamiz numero 40 liberandose de algunas impurezas organicas y restos de carbon.
b. Estabilizacion de subrasantes blandas con ceniza de tallo de banano

Para la estabilizacion de subrasante adicionando 5% 7%, 9% y 11% de ceniza de
cascara de habas y ceniza de aserrin se procedié a mezclar estos porcentajes de
ceniza con la muestra patron, las cuales seran evaluadas en el laboratorio “laboratorio
GEOMIN HIDRO AZ EIRL”. Ubicado en el distrito de San Sebastian, Cusco.

Estudios Topogréficos

Mediante una estacion total se realizé la toma de datos topograficos de acuerdo con
las condiciones y caracteristicas de la morfologia del terreno, posteriormente
procesandose los datos con el software civil 3D, obteniendo asi los planos
topograficos en planta y las respectivas secciones del tramo en estudio asi como la

toma de las respectivas coordenadas de la ubicacion de las calicatas de estudio.
Estudios de exploracion de suelos

Se ejecuto segun El Minsterio De Transportes Y Cumunicaciones (2014)3! donde
indica el nimero de calicatas para la exploracién de suelos para bajo volumen de
transito indica que con un IMD < 200 veh/dia, se realizaran 01 calicata por kilometro y
a una profundidad de 1.50 m. Con esta informacién por las caracteristicas de la zona

se realiz6 03 calicatas para la mezcla de suelo patron con ceniza
Estudios de Laboratorio

Los estudios de laboratorios seran efectuados segun las especificaciones técnicas del
Ministerio De Transportes Y Comunicaciones (2013)3?, se tendran 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 \TC (2014)
2 MTC 2013
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— Ensayos de granulometria: norma ASTM D-422 y MTC E 107 (ver anexo)

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

— Peso especifico: norma ASTM C127-04 (ver anexo)

— Limite liquido (LL) y limite plastico (L.P.): norma ASTM D-423 y MTC E 110 (ver
anexo)

— compactacion de suelos (Proctor modificado), norma ASTM D-1557 (ver anexo)

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

3.6. Método de analisis de datos

En este estudio se utilizaron los conocimientos de mecénica de suelos en las 08
calicatas, observando que los suelos tenian propiedades similares tomandose 03
calicatas, efectuados mediante laboratorios debidamente certificados y siguiendo los

respectivos procesos y secuencias.
3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se basara 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 Comunicacion (MTC) para
los resultados durante las pruebas. Por otro lado, se llenard con los estandares
internacionales ISO, se citara informacion como tesis, articulos cientificos, revistas,
etc., respectivamente segun los estandares internacionales ISO, donde se

compararan todas las Busquedas realizadas con el motor Web de Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion

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 Apurimac y la
Cuenca del Vilcanota, limite con la provincia de
Cusco.

3.2Sur: La quebrada Maranura y el rio
Chufiunusa, limites con la provincia de
Chumbivilcas.

3.3Este: La divisoria entre la cuenca del

Apurimac y la cuenca del Vilcanota, limite con la

provincia de Quispicanchi; limite con la provincia
de Acomayo; Yy el rio Livitaca, limite con la provincia de Chumbivilcas.
3.4  Oeste: El rio Apurimac, el rio Santo Tomas y la divisoria del Velille hasta la
guebrada Maranura; limite con la provincia de Cotabambas del
departamento de Apurimac.

Extensiéon Territorial

La provincia de Paruro tiene una extension superficial de 1,984.42 Km?. caracterizado
por pertenecer a la cuenca del Apurimac y cuyo territorio comprende cuatro regiones

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

Localizacion del Proyecto

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

Dpro. de Cusco

PCP

e Parure

Extensiéon Territorial

La provincia de Paruro tiene una extension superficial de 1,984.42 Km?. caracterizado
por pertenecer a la cuenca del Apurimac 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 péstumamente analizar la
zona la cual se haré el estudio la carretera Paruro Ranraccasa haciendo un recorrido
de 8 km. con el objetivo de determinar las caracteristicas de terreno posteriormente

se realiz6 8 calicatas una por cada kilometro segun el IMDA.
Trabajo de laboratorio

En esta investigacion, los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, fueron de los
suelos extraidos 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 adiciond el 5%,
7%, 9% y 11 % de ceniza cascara de habas y ceniza de aserrin de madera, con la
finalidad de lograr mis objetivos que se plantearon para esta investigacion, 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 adicion de ceniza de cascara de habas
y ceniza de aserrin de madera se afiadio Unicamente para la calicata C-03, C-06 y c-

08 que las propiedades fisicas y mecanicas del suelo son similares.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de elementos organicos en
las propiedades fisicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa,
Paruro, Cusco-2022.
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En esta parte, presentaremos los siguientes ensayos como la granulometria,
contenido de humedad y clasificacion SUCS y AASTHO para las calicatas que se
estudiaron; posteriormente se mostrara los limites de consistencia tanto para suelo
natural como para las dosificaciones con ceniza de cascara de habas y aserrin de

madera.
Andlisis granulométrico por tamizado

En el laboratorio teniendo el equipo para realizar el ensayo de analisis granulométrico
mediante tamices que esta ligado a las normas ASTM D-422, MTC E 107, NTP
339.128, mediante la cual se puede obtener las caracteristicas fisicas del suelo
natural, y su clasificacion segun su tamafio, este ensayo se realiz6 haciendo uso de

diferentes mallas con una variacion de aberturas.
Calicata 01

Tabla 2 granulometria C-0.3 suelo natural

MALLA ABERTURA % QUE

(mm) PASA

3” 76.200 100.00
2" 63.500 100.00

2” 50.600 100.00
1" 38.100 97.70

1” 25.400 93.50
3/14” 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: Elaboracién propia

Tabla 3 Composicién granulométrica y coeficientes C-03

. % % .
Calicata % Finos
Grava Arena
C-01 40.93 56.89 2.18

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Curva granulométrica del suelo C-03
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Interpretacion: En la figura 9 se observa la variacion que presenta la curva

granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de particulas del suelo

de la calicata c-01.

Como se observa en tabla.3 indica la fraccion 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 fraccion constituyente compuesta

por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

caracteristica tipica de un suelo o material granular.

Calicata 02



Tabla 4 Granulometria de C-06 estado natural

MALLA ABERTURA % QUE

(mm) PASA

3” 76.200 100.0
2" 63.500 100.0
2” 50.600 100.0
1" 38.100 98.2
1” 25.400 95.8
3/14” 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: Elaboracion propia

Tabla 5 Composicién granulométrica y coeficientes C-06

. % % .
Calicata % Finos
Grava Arena
C-02 52.70 45.32 1.98

Fuente: Elaboracion propia

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

Interpretacion: En la figura 10 podemos observar la variacion que presenta la

curva granulométrica en funcioén al porcentaje que pasa por el tamafio de particulas

del suelo de la calicata c-03.

Segun la tabla 5 indica la fraccion 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 fraccion constituyente

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

100%, caracteristica tipica de un suelo o material granular.

Calicata 03

Tabla 6 Granulometria de C-08 estado natural

MALLA ABERTURA % QUE

(mm) PASA
3” 76.200 100.00
27" 63.500 100.00
2” 50.600 100.00
17" 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: Elaboracién propia

Tabla 7: Composicién granulométrica y coeficientes C-03

. % % .
Calicata % Finos
Grava Arena
C-03 10.6 59.3 30.1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Curva granulométrica del suelo C-08
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 11 podemos observar la variacion que presenta la
curva granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamafio de particulas

del suelo de la calicata c-03.
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Segun la tabla 7 indica la fraccion 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 fraccion constituyente compuesta por
particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del 94%, caracteristica

tipica de un suelo o material granular.
Contenido de humedad

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

Resultados de calicatas

Descripcion
C-01 C-02 C-03
Contenido de humedad
2.14 2.21 2.28
(%)
Fuente: Elaboracion propia
Figura 12:Curva de contenido de humedad
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§ 2.25
£
2 22
@ 215
% 2.1
S 2.05
X C-03+000 C-06+000 C-08+000
caliata

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En latabla 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 o0 menor su contenido Optimo para asi poder realizar la
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compactacion, significa entonces que los resultados obtenidos existen una
variacion de cada andlisis realizado, cabe agregar que en la muestra C-08, su

contenido de humedad es mas elevado.
Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 9: Clasificacion de suelos

Calicata C-01 C-02 C-03 Denominacion
Profundidad 1.50 150 1.50
(m)
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
Clasificacion SM SM SM

SUCS

Clasificacion A-2-4 A-2-4 A-2-4 SM
AASTHO 0) 0) Q) A-2-4
Coeficiente

de curvatura 0.34 0.82 0.36

(CC)

Coeficiente

de

uniformidad croa) 1o 2

(Cu)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 9, se detalla la clasificacion 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 clasificacion 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)
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Limites de consistencia

De los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se determiné el limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada suelo se obtuvo lo siguiente:

Figura 13: Ensayo de limites de consistencia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10:Resultados de limite de consistencia de suelo natural

Descripcion C-01 C-02 C-03
Limite liquido LL (%) 31.66 30.46 28.46
Limite plastico LP (%) 24.49 22.95 22.31
indice de plasticidad Ip (%) 7.17 7.51 6.15

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Limites de consistencia de suelo natural
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: 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 indice
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 indice 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 segun la clasificacién de suelos poco arcillosos que esta en rango
de IP<7, por lo cual necesita poca humedad para pasar de un estado semisolido a

liquido.
Tabla 11: Limites de consistencia de suelo natural con adicion 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 31.73 23.17 5.43
11%
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: Elaboracion propia

Figura 15: Limite liquido, limite plastico e IP con adicion cascara de habas de C-03
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Cascara de
habas 11%

Interpretacion: En la tabla 11 y figura 15, muestra la calicata C-3 con adicion de
la fibra de carrizo; con 0% de adicidon presenté un LL de 31.66%, un LP de 24.49%
y un IP de 7.17%; para 5% de adicion presentd un LL de 331.68%, un LP de
24.23% y un IP de 7.45%; para 7% de adicion present6 un LL de 31.7%, un LP
de 24.42% y un IP de 6.01%; para 9% de adicién presenté un LL de 31.72%, un
LP de 24.4% y un IP de 5.87%; y para 11% de adicion present6 un LL de 31.73%,
un LP de 24.38% y un IP de 5.43%.

Figura 16:Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de ceniza de cascara de
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Fuente: Elaboracion propia

11%

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

la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adicion presentd un LL de 31.46%, un
LP de 22.95% y un IP de 7.51%; para 5% de adicién presentd un LL de 30.47%,
un LP de 22.55% y un IP de 7.48%; para 7% de adicidén presentd un LL de 30.53%,
un LP de 22.49% y un IP de 7.45%; para 9% de adicién presentd un LL de 30.54%,
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un LP de 22.26% y un IP de 7.40%; y para 11% de adicién presenté un LL de

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

Figura 17: Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de ceniza de cascara de

habas de C-08

30 28.46 28.49 28.52 28.55 28.56
25 2.31 2.17 2.01 1.97 53—
20
15
10 6.15 6.12 6.03 5.76 5.59
5
0
Suelo natural C- Cascara de Cascara de Cascara de Cascara de
08 habas 5% habas 7% habas 9% habas 11%

M Seriesl M Series2 Series3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11 y figura 17, muestra la calicata C-06 con adicion
de la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adicién presenté un LL de 28.50%,
unLP de 22.31% y un IP de 6.15%; para 5% de adicion present6 un LL de 28.49%,
un LP de 22.17% y un IP de 6.12%; para 7% de adicion presento un LL de 28.59%,
un LP de 21.97% y un IP de 5.76%; para 9% de adicion present6 un LL de 28.59%,
un LP de 21.5% y un IP de 5.76%; y para 11% de adicion presenté un LL de
28.63%, un LP de 21.53% y un IP de 5.59%.

Tabla 12. Limites de consistencia de suelo natural con adicidon de ceniza de cascara

de habas
Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)

Suelo natural C-1 31.66 21.68 7.17

Aserrin de madera 5% 31.68 21.90 6.98

Aserrin de madera 7% 31.70 22.03 6.01

Aserrin de madera 9% 31.71 22. 5.87

Aserrin  de madera 31.73 22.36 5.43
11%

Suelo natural C-3 30.46 22.95 7.51

Aserrin de madera 5% 30.47 22.55 7.48

Aserrin de madera 7% 30.53 22.49 7.45
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Aserrin de madera 9% 30.54 22.26 7.40
Aserrin de madera 11% 30.56 20.03 7.37
Suelo natural C-3 28.46 22.31 6.15
Aserrin de madera 5% 28.49 22.17 6.12
Aserrin de madera 7% 28.52 22.01 6.03
Aserrin de madera 9% 28.55 21.97 5.76
Aserrin de madera 11% 28.56 21.53 5.59

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18:Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de ceniza de aserrin de
madera de C-03
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 12 y figura 18, muestra la calicata C-06 con adicién de
la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adicion presentd un LL de 31.66%, un
LP de 21.68% y un IP de 7.17%; para 5% de adicién presentd un LL de 31.68%,
un LP de 21.9% y un IP de 6.98%; para 7% de adicion present6 un LL de 31.7%,
un LP de 22.03% y un IP de 6.01%; para 9% de adicion presento un LL de 31.71%,
un LP de 22% y un IP de 5.87%; y para 11% de adicion present6 un LL de 31.73%,
un LP de 22.36% y un IP de 5.43%.

Figura 19: Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de ceniza de aserrin de
madera de C-06
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En latabla 11 y figura 19, muestra la calicata C-06 con adicion de
la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adicion presentd un LL de 30.47%, un
LP de 22.55% y un IP de 2.1%; para 5% de adicion present6 un LL de 30.53%, un
LP de 22.49% y un IP de 1.98%; para 7% de adicion present6 un LL de 28.55%,
un LP de 21.97% y un IP de 5.76%; para 9% de adicion presentd un LL de 30.54%,
un LP de 22.26% y un IP de 1.5%; y para 11% de adicion presentd un LL de
30.56%, un LP de 20.03% y un IP de 1.63%.

Figura 20: Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de ceniza de aserrin de
madera de C-08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11 y figura 20, muestra la calicata C-06 con adicioén de
la ceniza de cascara de habas ; con 0% de adicion presentd un LL de 28.46%, un
LP de 22.31% y un IP de 6.15%; para 5% de adicion present6 un LL de 28.50%,
un LP de 22.17% y un IP de 6.11%; para 7% de adicion presenté un LL de 28.55%,
un LP de 21.01% y un IP de 6.03%; para 9% de adicion presento un LL de 28.59%,
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un LP de 21.97% y un IP de 5.75%; y para 11% de adicién present6 un LL de
28.63%, un LP de 21.53% y un IP de 5.60%.

Interpretacion final: Para las cuatro adiciones de ceniza de aserrin de madera se
clasifico como un suelo con indice de plasticidad baja; por lo cual necesita poca
humedad para pasar de un estado semisolido a liquido. Cabe recalcar que el indice
de plasticidad con la adicién 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

gue nos resulta un suelo con baja plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de elementos organicos
en las propiedades mecanicas 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
determind el contenido de humedad con relacion a la densidad seca obteniendo
asi la curva de compactacion. Cabe recalcar que para obtener el optimo contenido
de humedad y maxima densidad seca del suelo con las adiciones de fibra se debe
conocer el peso especifico de la muestra del suelo natural con que se combinara
posterior a ello adicionar la ceniza de cascara de habas y aserrin de madera 5%,
7% 9%y 11%

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

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22: Adicion de ceniza de habas en la muestra natural de suelo
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 23: Adicion de ceniza de aserrin en la muestra natural de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Adicion de ceniza de aserrin de madera en la muestra natural de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Humedad Optima y Densidad méaxima seca de suelo natural
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L Humedad | Densidad Maxima
Muestra Identificacion _
Optima (%) 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: Elaboracién propia

Figura 25: Contenido de humedad 6ptimo de suelo natural

Humedad Optima (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 25 se detalla la humedad optima el cual se ensayo

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

Figura 26: Densidad maxima seca de suelo natural

Densidad Maxima Seca (gr/cm3)
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 26 se detalla la méxima densidad seca el cual se

ensayo 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 maxima seca de suelo natura con adicion
ceniza de cascara de habas

Muestra Identificacion Humedad Densidad Maxima Seca
Optima (%) (gr/icm3)
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 8.14 221
C-06 5 % ceniza de cascara de habas 8.14 2.21
C-06 7% ceniza de cascara de habas 8.14 221
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: Elaboracion propia

Figura 27: Contenido de humedad 6ptimo de suelo natural con adicion de ceniza de
cascara de habas

2.3

X 243 214214214 214 2.14
2718

= 51

s BT 11

s T © g© g 8

= 5 © © © ©

a 2 8% a2 & &

< S 8 8 8 8

o 5 x® X 9 xr ¥

E B n ~ (o)} —

-} it

I

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

Estado natural I ™~

[
N

5% cascara.. I
~
N

7 % cascara.. I
N
N

9% cascara.. I
~
N

11% cascara.. I

Titulo del eje

[

N

Estado natural %
N

5% cascara.. N

[o0]
N

7 % cascara... NN

o]
N

9 % cascara... NN i

o]
N
o]

11% cascara... N

52



Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 27 se muestra los resultados de OCH con la
dosificacion de fibra de madera tanto para la muestra de la C-03, C-0.6 y C-0.8
Para la muestra patron 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 patron 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 méxima seca de suelo natural con adicién de ceniza de
cascara de habas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 28 se muestra los resultados de MDS con la
dosificacion de ceniza de cascara de habas tanto para la muestra de la C-03, C-
06 y C-08. Para la muestra patrén C-03 es 2.14gr/cm3 y al adicionar al 5%, 7%,
9% y 11%, no presenta variacion por que se trabaja con suelo natural
respectivamente. Para la muestra patrén C-03 es 2.21gr/cm3 y al adicionar ceniza
de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11 no presenta variacion por que se trabaja
con suelo natural respectivamente. Para la muestra patron C-08 es 2.28gr/cm3 y
al adicionar ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11 no presenta variacion
por que se trabaja con suelo natural respectivamente

Tabla 15: Humedad Optima y Densidad maxima seca de suelo natura con adicion
ceniza de aserrin de madera
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Fuente:

o Humedad Densidad Maxima
Muestra Identificacion _
Optima (%) Seca (gr/cm3)
C-03 Estado natural 8.12 2.14
C-03 5 % ceniza de
] 8.12 2.14
aserrin de madera
C-03 7 % ceniza de
8.12 2.14
aserrin de madera
C-03 9 % ceniza de
] 8.12 2.14
aserrin de madera
C-03 11% ceniza de
8.12 2.14
aserrin de madera
C-06 Estado natural 8.14 2.21
C-06 5 % ceniza de
] 8.14 2.21
aserrin de madera
C-06 7% ceniza de
] 8.14 2.21
aserrin de madera
C-06 9 % ceniza de
8.14 2.21
aserrin de madera
C-06 11% ceniza de
8.14 2.21
aserrin de madera
C-08 Estado natural 8.32 2.28
C-08 5 % ceniza de
] 8.32 2.28
aserrin de madera
C-08 7 % ceniza de
] 8.32 2.28
aserrin de madera
C-08 9 % ceniza de
] 8.32 2.28
aserrin de madera
C-08 11 9% ceniza de
] 8.32 2.28
aserrin de madera

Elaboracion propia
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Figura 29: Contenido de humedad 6ptimo de suelo natural con adicion de ceniza de
aserrin madera
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 29 se muestra los resultados de OCH con la
dosificacion de ceniza de aserrin de madera tanto para la muestra de la C-03, C-
06 y C-08. Para la muestra patrén C-03 es 8.12% y al adicionar ceniza de aserrin
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 patron C-03 es
8.14% vy al adicionar ceniza de aserrin 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 patron C-03 es 8.32% y al adicionar ceniza de
aserrin 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 maxima seca de suelo natural con adicion de ceniza de aserrin.
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Interpretacion: En la figura 30 se muestra los resultados de MDS con la dosificacion
de ceniza de aserrin madera tanto para la muestra de la C-03, C-06 y C-08. Para la
muestra patrén 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
patron 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 patron
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 determiné para el suelo natural y las dosificaciones de
5%, 7%, 9% y 11%realizando con la humedad optima que se hallé en el ensayo
de Proctor modificado. Para la expansion de las tres probetas se midieron durante
cuatro dias, 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 especimenes cada uno sometido

a diferentes energias estando en funcion al numero de golpes de 10, 25y 56.

Figura 31:Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16: Resultados de ensayo de CBR del suelo natural

Muestra Estado de la CBR AL CBR al
muestra 100% 95%
C-03 Suelo natural 25.0% 19.7%
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C-06 Suelo natural 28.0% 19.6%
C-08 Suelo natural 26.0% 19.8%

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

Interpretacion: En la figura 32 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 01”
penetracion, 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% vy 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 expansion de
0% en todas las muestras de suelo.

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

CBRal (100% CBR al (95%

Muestra Estado de la muestra
MDS) MDS)

C-01 Suelo natural 25.0% 19.7%

C-01 5 % de adicion de ceniza de cascara de 28.7 22.6
habas

C-01 7 % de adicion de ceniza de cascara de 35.2 22.8
habas

C-01 9 % de adicion de ceniza de cascara de 35.7 23.5
habas

C-01 11% de adicion de ceniza de cascara 35.8 23.6

de habas

C-06 Suelo natural 28.0% 19.6%

C-06 5 % de adicion de ceniza de cascara de 29.0 21.7
habas
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C-06 7 % de adicion de ceniza de cascara de 30.1 21.8

habas
C-06 9 % de adicion de ceniza de cascara de 31.3 24.6
habas
C-06 11% de adicion de ceniza de cascara 30.0 23.8
de habas
C-08 Suelo natural 26.0% 19.8%
C-06 5 % de adicién de ceniza de cascara de 27.5 20.1
habas
C-06 7 % de adicion de ceniza de cascara de 28.6 21.0
habas
C-06 9 % de adicion de ceniza de cascara de 29.2 22.0
habas
C-06 11% de adicion de ceniza de cascara 29.6 22.1
de habas

Fuente: Elaboracion propia

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

habas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 33 se detalla la méxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS)
01” penetracion, para el suelo sin adicion 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
adicion 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 adiciéon de 7% de ceniza de
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cascara de habas al 100% MDS presento un 31.3 % y al 95%MDS presento un
21.8%; para el suelo con adicion 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
adicién 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 patron C-06 con adicion de ceniza de cascara de
habas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 34 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural de la C-06 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS)
penetracion, para el suelo sin adicion de ceniza de cascara de habas al 100% MDS
presento un 28% y al 95%MDS presento un 19.6%; para el suelo con adicion 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 adicién 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 adicion 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 adicion 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 patron C-03 con adicion de ceniza de cascara de
habas
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Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 35 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS)
penetracion, para el suelo sin adicion 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 adicion
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 adicion 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 adicién 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 adicion 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 adicion de aserrin de
madera

CBR al CBR al
Muestra Estado de la muestra (100% (95%
MDS) MDS)
C-03 Suelo natural 25.0% 19.7%
C-03 5 % de adicion de ceniza de aserrin de 29.1 23.1
madera
C-03 7 % de adicion de ceniza de aserrin de 35.8 234
madera
C-03 9 % de adicion de ceniza de aserrin de 36.4 23.9

madera
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C-03 11% de adicién de ceniza de aserrin 35.6 23.4

de madera
C-06 Suelo natural 28.0% 19.6%
C-06 5 % de adicion de ceniza de aserrin de 29.4 22.3
madera
C-06 7 % de adicion de ceniza de aserrin de 31.0 225
madera
C-06 9 % de adicion de ceniza de aserrin de 31.3 25.0
madera
C-06 11% de adicion de ceniza de aserrin 315 25.2
de madera
C-08 Suelo natural 26% 19.8%
C-08 5 % de adicion de ceniza de aserrin de 211
madera 285
C-08 7 % de adicion de ceniza de aserrin de 28.9 21.3
madera
C-08 9 % de adicion de ceniza de aserrin de 29.7 22.2
madera
C-08 11% de adicion de ceniza de aserrin 29.9 22.3
de madera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: CBR al 100% y 95% de patron C-03 con adicién de ceniza de aserrin
de madera
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 36 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS)
01” penetracién, para el suelo sin adicién de ceniza de aserrin 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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adicion de 5% de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS presento un 29.1% y
al 95%MDS presento un 23.1%; para el suelo con adicion de 7% de ceniza de
aserrin de madera al 100% MDS presento un 35.8% y al 95%MDS presento un
23.4%; para el suelo con adicién de 9% de ceniza de ceniza de aserrin de madera
al 100% MDS presento un 36.4% y al 95%MDS presento un 62.9% y para el suelo
con adicién de 2 % de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS presento un
84% y al 95%MDS presento un 24.3%.

Figura 37:CBR al 100% y 95% de patrén C-06 con adicion de ceniza de aserrin de
madera
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 37 se detalla la maxima densidad seca el cual se ensayo
al suelo natural de la C-06obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS) 01”
penetracion, para el suelo sin adicion de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS
presento un 28.00 % y al 95%MDS presento un 19.60%; para el suelo con adicion de
5% de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS presento un 29.4% y al 95%MDS
presento un 22.3%; para el suelo con adicién de 7% de ceniza de aserrin de madera
al 100% MDS presento un 31% y al 95%MDS presento un 22.5%; para el suelo con
adicién de 9% de ceniza de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS presento un
31.3% vy al 95%MDS presento un 25.7% y para el suelo con adicion de 11 % de ceniza
de aserrin 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 patrén C-08 con adicion de cascara de habas
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Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 37 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural de la C-03 obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%MDS)
01” penetracién, para el suelo sin adicién de ceniza de aserrin de madera al 100%
MDS presento un 26% y al 95%MDS presento un 19.8%; para el suelo con adicion
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 adicion de 1% de ceniza de aserrin
de madera al 100% MDS presento un 80.5% y al 95%MDS presento un 62.1%;
para el suelo con adicion de 1.5 % de ceniza de ceniza de aserrin de madera al
100% MDS presento un 79.4% y al 95%MDS presento un 62.9% y para el suelo
con adicion de 2 % de ceniza de aserrin de madera al 100% MDS presento un
84% y al 95%MDS presento un 22.3%.

Interpretacion final: En cuanto al OCH incrementa a medida que aumenta la
dosificacion, la MDS disminuye e iguala al afiadir ceniza y el CBR presenta un

incrementd minimo de ceniza de cascara de habas.

63



Objetivo especifico 3: Como influye la dosificacion de elementos organicos en
las propiedades de la subrasante en la carretera Yaurisque—Ranraccasa Paruro,
Cusco-2022

Figura 38:Compactacion de suelo con adicion de ceniza de aserrin de madera

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19 Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo con cascara de haba

Descripcion 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 8.12 235
C-03 +11% FC 4.01 2.140 8.12 23.6
C-03+0.0% FC 212 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 8.32 221

Fuente: Elaboracion propia

64



Figura 39:indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de cascara de habas en
C-03
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 39 podemos observar que el IP de la muestra patrén
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
disminucién porcentual de. Existe una disminucién de 0.19% 1.16% 1.3% y 1.74%
IP al adicionar las dosificaciones de ceniza cascara de habas.

Figura 40:indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de cascara de habas en
C-06
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 40 podemos observar que el IP de la muestra patron
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
disminuciéon de 0.02% 0.14% 0.37% y 0.49% IP al adicionar las dosificaciones de
ceniza de cascara de habas.

Figura 41: indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de cascara de habas en
C-08
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6.5 Titulo del grafico

6.15 .
6.12 6.03
5.76
5.59
) I l
5

C-08+0.0% FC  C-08+5% FC C-08 + 7% FC C-08 +9% FC C-08 +11% FC

[e)]

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 41 podemos observar que el IP de la muestra patrén
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
disminucién de 0.03%, 0.12%, 0.39% y 0.59% IP al adicionar las dosificaciones
ceniza de cascara de habas.

Figura 42: Méxima densidad seca con dosificacion de ceniza de cascara de habas
en C-03,C-06 y C-08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 42 podemos observar que la MDS de la muestra
patron 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 trabajé con el MDS del suelo natural.

En la figura O podemos observar que la MDS de la muestra patréon C-03 es
8.14gr/cm3, y al ceniza de cascara de habas al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados

no varian por que se trabaja con la MDS de suelo natural.

Figura 43:CBR con dosificacion de ceniza cascara de habas en C-03
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3000.00% 22.6 22.8 23.5 23.b6
2000.00%
1000.00%

19.70%

0.00%
i C-03+0.0% FCC-03+5%FC C-03+7%FC C-03+9%FC C-03+11% FC

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 43 podemos observar que el CBR de la muestra patron
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 dosificacion de ceniza en C-03
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Interpretacion: En la figura 44 podemos observar que el CBR de la muestra patron
.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 dosificacion de ceniza en C-06
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 45 podemos observar que el CBR de la muestra patron
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.

Interpretacion final: En cuanto a IP de la muestra C-0.3 aumentar al afiadir 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
disminucion e igualdad al adicionar de ceniza cascara de habas. En cuanto a CBR

presenta incremento minimo al adicionar ceniza cascara de habas

tabla 20: Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo con ceniza de aserrrin

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/lcm3) CBR (%)
C-03+00% 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 8.14 294
C-06 + 7% FC 1.98 6.83 8.14 31.0
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C-06 + 9% FC 1.75 7.31 8.14 31.3

C-06 + 11% FC 1.60 6.83 8.14 315
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: Elaboracion propia

Figura 46: indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de aserrin de madera en
C-03
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 46 podemos observar que el IP de la muestra patrén
C-03 es 4.73%, y al adicionar ceniza aserrin de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los
resultados son: 4.4%, 4.19%, 4.06%, y 4.01% respectivamente; se evidencia una
disminucién porcentual de. Existe una disminucion de IP al adicionar las

dosificaciones de aserrin de madera.

Figura 47indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de aserrin de madera en
C-06
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 47 podemos observar que el IP de la muestra patron
C-03 es 2.12%, y al adicionar aserrin de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los
resultados son: 2.1%, 1.98%, 1.75%, y 1.63% respectivamente; Existe un
disminucion de 0.02% 0.14% 0.37% 0.49% IP al adicionar las dosificaciones de

ceniza de aserrin de madera.

Figura 48:indice de plasticidad con dosificacion de ceniza de aserrin de madera en
C-08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 48 podemos observar que el IP de la muestra patréon
C-06 es 6.15%, y al adicionar ceniza de aserrin de madera al 5%, 7%, 9% y 11%,
los resultados son: 6.12%, 6.03%, 5.76%, y 5.59% respectivamente; Existe un
disminucién de 0.03% 0.12% 0.39% y 0.56% IP al adicionar las dosificaciones de
aserrin de madera.

Figura 49:Méxima densidad seca con dosificacion de ceniza de cascara de habas en
C-03,C-06 y C-08
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra
patrén C-03 es 8.12gr/cm3, y al ceniza de aserrin de madera al 5%, 7%, 9%y 11%,

los resultados no varian por que se trabaja con la MDS de suelo natural.

En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra patrén C-03 es
8.14gr/cm3, y al ceniza de aserrin de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados

no varian por que se trabaja con la MDS de suelo natural.

En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra patrén C-03 es
8.32gr/cm3, y al ceniza de aserrin de madera al 5%, 7%, 9% y 11%, los resultados

no varian por que se trabaja con la MDS de suelo natural.

Figura 50: CBR con dosificacion de ceniza aserrin de madera en C-03
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 50 podemos observar que el CBR de la muestra patron
C-01 es 19.70%, y al adicionar ceniza de aserrin 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 aserrin de madera.
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Figura 51: CBR con dosificacion de ceniza en C-06
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Interpretacion: Enla figura 51 podemos observar que el CBR de la muestra patron
.C-03 es 19.60 %, y al adicionar aserrin 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 aserrin de madera.

Figura 52:CBR con dosificacion de ceniza en C-08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 52 podemos observar que el CBR de la muestra patrén
C-03 es 19.8%, y al adicionar ceniza aserrin 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 aserrin de madera.

Interpretacion final: En cuanto a IP de la muestra C-0.3 aumentar al afiadir las
dosificaciones de ceniza aserrin 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% yll1%de ceniza de aserrin de madera; por otro lado, la MDS
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presenta disminucion e igualdad al adicionar de ceniza aserrin de madera. En

cuanto a CBR presenta incremento minimo al adicionar ceniza aserrin de madera.
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V. DISCUSION

O1: Determinar como influye la adicién de elementos orgénicos en las propiedades
fisicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022

Para la investigacion de Camacllanqui Ccoillar Gino Josué y River Cervantes Jhonatan
Stiven (2021) titulada “Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de
madera y fibra de coco en la Av. Andrés Avelino Caceres, Huancavelica-2021”, los
autores corroboran a través de los ensayos fisicos requeridos la clasificacion 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: comparacion de indie de plasticidad
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Figura 54: comparacion de indie de plasticidad
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Como resultado se obtuvo que al utilizar el 7% y 13% de la adicion de cascara de coco
el comportamiento vario favorablemente; sin embargo, al utilizar el 18% se observo
gue no hay mejora en la plasticidad del suelo. De esta manera se concluy6 que 7 y

13% de cascara de coco si es recomendable utilizar.

En el caso de la ceniza de madera, al utilizar el 7%, 13% y 18% se observé una mejora
favorable, haciendo que el comportamiento sea positivo. Al momento de realizar los
ensayos con cascara de haba y ceniza de madera para la carretera de Yaurisque-
Ranraccasa, Cusco afadiendo 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.

02: Determinar cémo influye la adicion de elementos organicos en las propiedades
mecanicas 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

compactacion y asi obtener resultados éptimos.

Figura 55: comparacion de indie de densidad maxima seca
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Figura 56: comparacion de indie de densidad maxima seca
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Fuente elaboracion propia

Obteniendo como resultado que al utilizar el 7% de ceniza de madera la compactacion
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
compactacion y al utilizar el 18% varia desfavorablemente. Como resumen se podria

decidir por afadir el 7% ya que en ambos casos resulta favorable.

En esta investigacion, al afiadir ceniza de madera y ceniza de cascara de coco se

obtienen los siguientes resultados.

03: Determinar como influye la dosificacion de elementos organicos en las
propiedades fisico-mecénicas de la subrasante de la carretera Yaurisque-

Ranraccasa, Paruro, Cusco-2022.

La investigacion titulada “Estabilizacién de suelos con cenizas de carbén para uso
como subrasante mejorada” de Gofias Labajos Olger (2019) se concluy6é que la
dosificacion 6ptima es de afiadir cenizas de carbdn al 25% logrando mejorar la

plasticidad, la compactacion y la resistencia al suelo.
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Figura 57: comparacion de indice de plasticidad
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Figura 58:comparacion de densidad maxima seca
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Figura 59:comparacion de CBR.
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A diferencia de Gofias Labajos Olger, en esta investigacion se tuvieron los siguientes

resultados al adicionar ceniza de madera y de cascara de haba.

Figura 60: Comparacion de Indice de plasticidad
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Figura 61: Comparacion de Indice de plasticidad
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind que la adicién de Cenizas de cascara de habas y de aserrin 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 patrén 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 patréon 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 minimo exigido por la NTP
339.129 y MTC suelos y pavimentos 2014 con un minimo de 0% y un maximo
de 7 denominandolo como suelo de baja plasticidad ya que el suelo presentaria
como no riesgoso, evitando la sensibilidad al agua y obteniendo una buena

subrasante.

2. De las propiedades mecanicas con adicién de Cenizas de cascara de habas
para la estabilizacidén de la subrasante se tiene los porcentajes de 5%, 7%, 9%
y 11%. Las propiedades mecanicas 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 ¢.03 asi 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 aserrin de madera, se tiene un CBR al suelo natural de 25.0% al
adicionar el 11% de aserrin 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. Laadicion de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin 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 caracteristicas de trabajabilidad, sin
embargo, para el suelo de la subrasante de la presente investigacion, los
valores del indice de plasticidad obtenidos permiten mantener la clasificacion
de un suelo de plasticidad baja para cada dosificacion que presenta dicha
investigacion. 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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VIl. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio en esta tesis, la adicion
de Cenizas de cascara de habas y Cenizas aserrin 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 analisis granulometria, la clasificacién de los
limites 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 facil
identificacion y manipulacion fisica. Procese la muestra sin alterar los
resultados

3. Se recomienda con respecto al ensayo de CBR registrar las lecturas mas
precisas y objetivas dentro de los limites programados asi 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 adicién de ceniza de
cascara de habas en mayores porcentajes para poder obtener niveles 6ptimos
de las adiciones de ceniza de cascara de habas y para estabilizar el suelo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Mejoramiento de propiedades fisico-mecdnicas de suelos con adicidn de aditivos organicos en la carretera Yaurisque-Ranraccasa Paruro, Cusco-2022
Autores: Arana Ordofiez Marycruz, Paredes Baca Flor del Carmen

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general

Objetio general

Hipotesis general

¢ Como influye la agregacion
de la mezcla de elementos
organicos en el
mejoramiento propiedades
fisicas y mecanicas en la
subrasante de la carretera
Yaurisque, Ranraccasa
Paruro, Cusco-2022?

Evaluar la influencia de la
adicién de elementos

organicos en el
mejoramiento de la
subrasante de la

carretera Yaurisque—
Ranraccasa Paruro,

Cusco-2022

Lainfluencia de la adiccion
de elementos organicos es
considerable en el
mejoramiento de la
subrasante de la carretera
Yaurisque—Ranraccasa
Paruro, Cusco-2022

Problemas especificos

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas

INDEPENDIENTE

¢ Coémo influye la adicion de
elementos orgéanicos en las
propiedades fisicas de la
subrasante de la carretera
Yaurisque—Ranraccasa
Paruro, Cusco-20227?

Determinar la influencia la
adicion de elementos

orgéanicos en las

propiedades fisicas de la

subrasante de la

carretera Yaurisque-
Ranraccasa, Paruro,

Cusco-2022

La adicion de elementos
orgénicos influye en las
propiedades fisicas de la
subrasante en la carretera
Yaurisque-Ranraccasa,
Paruro, Cusco-2022

Cascarade
habas y
ceniza de
madera

Dosificacion

0% de ceniza de
madera y
cascara de haba

5% de ceniza de
maderay
cascara de haba

7% de ceniza de
madera y
cascara de haba

9% de ceniza de
madera y
cascara de haba

11% de ceniza
de madera'y
cascara de haba

Ficha de recoleccion de datos
de la balanza digital de
medicién

¢ Como influye la adicién
elementos organicos en las
propiedades mecanicas de
la subrasante de la
carretera Yaurisque—
Ranraccasa Paruro,
Cusco-20227?

Determinar como influye
la adicion de elementos

orgéanicos en las

propiedades mecéanicas
de la subrasante de la
carretera Yaurisque-
Ranraccasa, Paruro,

Cusco-2022

La adicién de elementos
orgénicos influye en las
propiedades mecénicas de
la subrasante en la
carretera Yaurisque-
Ranraccasa, Paruro,
Cusco-2022

¢ Como influye la
dosificacién de elementos
orgéanicos en las
propiedades de la
subrasante en la carretera
Yaurisque—Ranraccasa
Paruro, Cusco-20227?

Determinar cémo influye

la dosificaciéon de

elementos orgéanicos en
las propiedades de la

subrasante de la

carretera Yaurisque-
Ranraccasa, Paruro,

Cusco-2022

La dosificacion de
elementos organicos
influye en las propiedades
de la subrasate de la
carretera Yaurisque-
Ranraccasa, Paruro,
Cusco-2022

DEPENDIENTE

Subrasante

Granulometria

Standard Test Method for
Particle-size Analysis of Soils.
ASTM D422

Densidad seca y

Contenido de
humedad 6ptima

Contenido de Humedad. NTP
339.127

Propiedades
Fisicas

Limite liquido

Metodo de ensayo para

determinar el limite liquido. NTP

339.129

Limite plastico

IVIEIOUU Ut clisayu paia

determinar el llimite plastico.
NTP 339.12

Indice de
plasticidad

Método de ensayo para

determinar indice de plasticidad

de suelos. NTP 339.129

Propiedades

Proctor
modificado

Método de ensayo para la
compactacién del suelo en
laboratorio utilizando una
energia modificada. NTP
339.141

Mecanicas

CBR

Standard Test Method for CBR
(California Bearing Ratio) of

Laboratory-Compacted Soils.
ASTM D1883
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Anexo 2: matriz de operacionalizacién de las variables

Variables

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

INDEPENDIENTE

Cascara habas y ceniza

de madera

Este subproducto muestra alto
contenido de Materia Organica
(97,64 %), apreciable contenido
de materia seca (32,74 %), Fibra
Bruta (49,03 %), Extractos Libres
de Nitrogeno (43,43 %).

Dosificacion de las

porcentaje de3%

Experimento por M3 de

suelo

porcentaje de 5%

Ensayo de laboratorio

porcentaje de 7%

Ficha de recoleccion

DEPENDIENTE

Propiedades  fisicos-

mecanicas de suelos

Las principales propiedades del

suelo a estudiar son: Ila

resistencia a las cargas, su
permeabilidad, su granulometria

y su desempefio bajo presion.

ensayo de  proctor

modificado en el
Contenido de humedad Proctor modificado laboratorio

limite liquido y limite

Indice de plasticidad plastico ensayo Atterberg
Capacidad portante del
suelo CBR Ensayo CBR
Densidad Maxima Gr/icm3 medida de laboratorio
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Anexo 3 Andlisis estadistico

DOSIFICACION OPTIMA

PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hipdtesis nula: Datos de la variable x (Dosificacién optima) tienen normalidad

H1: hipotesis alterna: Datos de la variable x (Dosificacién optima) No tienen

normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica:

Pruebas de normalidad

Suelo Kolmogérov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia 1,00 ,262 200" ,939 5 ,657

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor < 0.05.... se rechaza la

hipotesis nula p - valor = 0.657

0.657>0.05. Entonces no se rechaza la

hipotesis nula.

Paso 5: Decisién estadistica:




Los datos de la variable dosificacién optima que ingreso si tiene una distribucion

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

Hipotesis de investigacion:

La adicion de la fibra de carrizo mejora considerablemente en la dosificacién para

la estabilizaciéon de la subrasante.

Paso 1: Hipdtesis estadisticas:

HO: hipotesis nula: la dosificacion no mejora con la adicion de ceniza de cascara de

habas y ceniza de aserrin de madera

H1: hipbtesis alterna: la dosificacion si mejora con la adicion ceniza de cascara de

habas y ceniza de aserrin de madera

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: Prueba de T de Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
(bilateral)
Media| Desviacidé | Error tio. 95% Intervalo de
n de la confianza para
tip. media
. - 2,71256| 1,21310 - -55,37191 -l 4 ,000
Parl1Suelo
. . 58,740 62,10809 48,42
Resistencia
Paso 4: Regla de decision:
Si p- valor < 0.05.... se rechaza la
hipotesis nula
p- valor = 0.000001 0.000001 1" 0.05.

Entonces se rechaza la hipotesis nula

Paso 5: Decision estadistica:




Existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar la hipotesis nula,

permitiendo aceptar como verdadera la hipétesis alterna, indicando que la

dosificacion si esta relacionada de manera directa y positiva mejorando con la

adicion de fibra de carrizo.

PROPIEDADES FISICAS

INDICE DE PLASTICIDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hipétesis nula: Datos de la variable x (indice de plasticidad) tienen normalidad

H1: hipétesis alterna: Datos de la variable x (indice de plasticidad) No tienen

normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica:

Pruebas de normalidad

Suelo Kolmogorov-Smirnov Shapiro-
Estadistico gl S | Estadistico gl [Sig.
1,00 473 5 ,0 ,552 5 ,000
A73 5 ,0 ,552 5

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor £ 0.05.... se rechaza la hipétesis nula

p - valor = 0.000131 0.00013110.05.

Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Paso 5: Decisién estadistica:




Los datos de la variable indice de plasticidad que ingreso no siguen una distribucion

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

Hipotesis de investigacion:

La adicion ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera mejora
considerablemente en el indice de plasticidad para la estabilizacién de la
subrasante.

Paso 1: Hipo6tesis estadistica:

HO: hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El
incremento de indice de plasticidad No esta relacionado con la adicion de fibra de
carrizo)

H1: hipétesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El
incremento de indice de plasticidad Si esta relacionado con la adicion ceniza de
cascara de habas y ceniza de aserrin de madera)

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos 1a 1,00 1,00
Rangos positivos gb 6,00 24,00
indice de plasticidad - Suelo 10(;:

a. Indice de plasticidad < Suelo
b. indice de plasticidad > Suelo

c. indice de plasticidad = Suelo

Estadisticos de contraste@



Indice de plasticidad -

-2,(3(¥

,006

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor = 0.05.... se rechaza la hipétesis nula p- valor = 0.006

0.006 < 0.05. Entonces se rechaza la hipétesis nula

Paso 5: Decision estadistica:

Existe evidencia estadisticamente significativa para decir que la variable indice de

plasticidad si esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de ceniza

de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera.

PROPIEDADES MECANICAS

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD- PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hipotesis nula: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) tienen

normalidad

H1: hipbtesis alterna: Datos de la variable x (Optimo contenido de humedad) No

tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2
Suelo

Shapiro-Wilk




Estadistico gl Sig.| Estadistico gl Sig.

Optimo contenido de ,338 5 ,0 ,860 5 ,230
1,00 humedad ,230 5 200" ,897 5 302

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor = 0.05.... se rechaza la hipoétesis nula

0.230>0.05 p - valor =0.392

Entonces no se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna.

Paso 5: Decision estadistica:

En vista que el p-valor obtenido es mayor a 0.05, no existe evidencia suficiente
para rechazar la hipotesis nula, confirmando que los resultados siguen una
distribucion 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

Hipotesis de investigacion:

La adicion ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera mejora
considerablemente el contenido de humedad para la estabilizacion de la
subrasante.

Paso 1: Hipdtesis estadisticas:

HO: hipétesis nula: El 6ptimo contenido de humedad no mejora con la adicion

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera)



H1: hipétesis alterna: el 6ptimo contenido de humedad si mejora con la adicion

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: Prueba de T de Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
(bilateral)
Media | Desviaci | Error tip. | 95% Intervalo de confianza
6n tip. de la 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 decision:

Si p- valor = 0.05.... se rechaza la hipoétesis nula

p- valor = 0.000002

0.000002 | 0.05.

Entonces se rechaza la hipotesis nula

Paso 5: Decision estadistica:

Existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar la hipétesis nula,

permitiendo aceptar como verdadera la hipétesis alterna, indicando que el 6ptimo

contenido de humedad si esta relacionada de manera directa y positiva mejorando

con la adicién ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera.

MAXIMA DENSIDAD SECA- PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hipdtesis nula: Datos de la variable x (Maxima Densidad Seca)

tienen normalidad




H1: hipotesis alterna: Datos de la variable x (Maxima Densidad Seca)

No tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica:

Pruebas de normalidad

Suelo Kolmogorov-Smirnov& Shapiro-
Estadisticc gl Sig Estadisti gl
1,00 23 5 ,200 ,90
Méaxima densidad seca 37 S ,02 ,68 5

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor £ 0.05.... se rechaza la hipétesis nula

p - valor = 0.462 0.462>0.05 p -
valor = 0.006 0.00610.05
Entonces no se rechaza la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis nula.

Paso 5: Decision estadistica:

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la
hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna. Este resultado nos confirma que los
datos no siguen una distribucion 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

Hipotesis de investigacion:



La adicién de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera

mejora considerablemente la maxima densidad seca para la estabilizacion de

la subrasante.

Paso 1: Hipodtesis estadistica:

HO: hipoétesis nula: El incremento de Maxima densidad seca no esté relacionado

con la adicién de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera.

H1: hipbtesis alterna: El incremento de Méxima densidad seca Si esta relacionado

con la adicién de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera.

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
Rangos 5a 3,00 15,0
negativos Maxima densidad seca - (5)2 8,00 40,0
Rangos positivos Suelo 10

a. Maxima densidad seca < Suelo
b. Maxima densidad seca > Suelo

c. Maxima densidad seca = Suelo

Estadisticos de contraste@

Maxima densidad seca -

Z
Sig. asintot. (bilateral)

-1,2/5"
,202

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Paso 4: Regla de decision:




Si p- valor £ 0.05.... se rechaza la hipétesis nula p- valor = 0.202

Paso 5: DeC|S|onestad|st|ca

Existe evidencia estadisticamente significativa para decir que la variable maxima
densidad seca no esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de
fibra de carrizo.

CBR- PRUEBA DE NORMALIDAD

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hipotesis nula: Datos de la variable x (CBR) tienen normalidad

H1: hipotesis alterna: Datos de la variable x (CBR) No tienen normalidad

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica:

Pruebas de normalidad

Suelo Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-
Estadistico g Sig Estadistico g Sig.
1,00 ,262 5 ,200 ,939 5 ,657
,370 5 ,02 ,694 5

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Paso 4: Regla de decision:

Si p- valor = 0.05.... se rechaza la hipoétesis nula



p - valor = 0.657

0.657>0.05 p - valor =0.657

0.008<0.05

Entonces no se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna y rechaza

la hipbtesis nula.

Paso 5: Decision estadistica:

En vista que el p-valor obtenido existe evidencia suficiente para no rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna. Este resultado nos confirma que los
datos no siguen una distribucidon 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

Hipotesis de investigacion:

La adicion de ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera mejora
considerablemente el CBR para la estabilizacién de la subrasante.

Paso 1: Planteamiento de normalidad:

HO: hip6tesis nula: El incremento de CBR no esta relacionado con la adicion de

ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera

H1: hipotesis alterna: El incremento de CBR si esta relacionado con la adicion de
ceniza de cascara de habas y ceniza de aserrin de madera.

Paso 2: Nivel de significancia: a =5%= 0.05

Paso 3: Prueba estadistica: Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon

Rangos

N Rango Suma de
oa ,00 ,00
10b 5,50 55,0




Rangos oc

negativos 10

Rangos
a. Resistencia < Suelo

b. Resistencia > Suelo

c. Resistencia = Suelo

Estadisticos de contraste@

Resistencia - Suelo
7 =7 803°
,005

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
Paso 4: Regla de decision:
Si p- valor £ 0.05.... se rechaza la hip6tesis nula
0.005<0.05. Entonces se rechaza la hipotesis
nula.

Paso 5: Conclusion:

Existe evidencia estadisticamente significativa para decir que la variable CBR si
esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de ceniza de

cascara de habas y ceniza de aserrin de madera
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Autores del Instrumento : Br. Arana Ordofiez, Marycruz.

Instrumentosde evaluacion: Andlisis granulométrico de suelos, Compactacion de suelos (Proctor

Br. Paredes Baca, Flor del Carmen

modificado), Limit esde consistencia, California BearingRatio (CBR)y Peso especifico.
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DEFICIENTE (2)

ACEPTABLE(3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
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1

2 3
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X
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><

TosItems del MSTrumento expresantelacion conlos
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SUBRASANTE

X

METODOLOGIA

Ta refacion enlre la tecnica y el mstrumento
propuestos responden al prop6sil0 de la
Investinaciond,esarrollo tecnolMicoe innovacion
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Taredaccion detos ltlems concuerda conla escala
valorativadelinstrumento

PUNTAJE TOTAL
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(NOTA : Tener en cuentaque el instrumento esvalido cuando setiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje mejor al anterior seconsideraal instrumento no valido ni aplicable)
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REFERI!N CIA DATOSOE LABORATORIO
SOLICITANTE | AranaOrdollezMa™ cruz Paredes Baca Flor del Carmen

TITULO "Me ramiento de propiedades flslco-me nicasdestelosconadidOnde adrtivos organ,cos en la carretera
Yauri-ue - Ranracaka Cusco2021'

UBICACION Yaun=ue Ranraccasa- PanJfo 1FECHADE ENSAYO: 1

CALICATA

MUESTIUI

PROFUNDIDAD

Material Pasante Tamiz N°

UNIDA | [LIMITE LIMITE
L Ty ID LIQUIDO PLASTCO
|Nro. De Recipiente 1]2]3 I e
Peso Reciplente + Suelo Himedo (A) o

| Peso Recipiente + Suelo Seco (B} an

| Poso de Reciplents (C) ar.

ar.
Peso del Agua (A-B) ar.
Peso del Suelo Seco (B-C) or
TEvHeEN o g Hitetat-W=(ABN B

€100 %
N"De Gol s

EIMLT £ 9. £c@ON ESeHNCIA. ND CE P LASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS UQUIDO PLASTICO_

RELACION HUMEDAD- NUMERO DE GOLPES

X oL. ———————— -

2 3 L}
NUMERO DE GOLPES




\JiJ[@RI.CUI i,L CICIN DI Di\ 10|

CBR DE SUELOS (L ABORATORIO) MTC E 132 ASTMDt883

REFERENCIA DATOS DE LABORATORO
SOLICITANTE | AranaOrdot\ez Marvcruz Paredes Baca Flor del Carmen

TITULO "Mejoramiento de propiedades ffsmo-mecAnice}s de suelos con adiciéon de adrtivos organicos en la
carretera Yauri.,, ue - Ranraccasa Cusco-2021

UBICACION Yaurisaue Ranraccasas Paruro 1FECHA DE ENSAYO: 1

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

CALCULO DI! LA RELACION DI! SOPORTE! CALIFORNIA (CDR)
VIOLDEN T

N™ Caoas
N™de oolm s

CONO. MUESTRA NRruftaoo| saTurADO ¥Rrurapo | satupiaco NO SATURADO | SATIIRAOO

P. Suelo+Molde{gr)

Peso MoldeInr

|~ Peg0 suelocomn=1ctedo ,,..1

‘Glumendel Molde {c;m3)

[ Densidad Humeda {or/emal

|~ Hum@dad %,

Denaidad seco for/cm3

CONTENIDO DI! HUMIIDAD
Meaolon

Tara - SUeloSeco Cor

| PesoMu,a.....

PesoTara rnrl

|~ Pesode sueloSeco,,..

[ Humedad(oot

ITXPANSTOH
p 8zpa to
H om mE.,, om tat-,,16n mn L,
H ™M e
1
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REFERENCIA | DATOS DE LABORATORIO
SOLICI TANTE | Arana Ordonez Ma~=n PaedesBacaFlo<del Carmen

+ Mei0lamoento de p.op,edades nsoco-m Icag dosuelos ton adraén de adllivOs organicos en la
TITULO carretera Yal.JftCt"llu epRe?r-.a<‘casa Cus c0-2022- 1 9

Yaunsgoe

UBICACION | Panro.. ranraccasas FECHADEENSAYO ;
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDA
o

i
Mélodo de comi>actadOn
MaXJmaDensidad Seca Igjlcm:z

Ma,nmaDensidar, Secaal 95% Qpbmo Conteru:lo de Humedad
ESAJER20-PENETRA0OON ESF\JERZO.'ENErnACION ESFUERZO-PENETRAC!OII
C8R (56 gdpos) CSR(56gdpes) CBR (12Qcip..j
_® 20 ——————— .
& 2 8
B "
20 " H
a2 o 3
“Yo.—..—— —— __
00 01 02 03 O° OS aos
PO (Ou;) NETRACION (D.ii)
INDICE CBR C 9 R P+ ti 100% de lMD 5 O I"

CBR p.,... 115%ClelaMOSO 1-
CBR Pr.>e4100%cleloMOS02'
C BR P,nd 95%dol- MO S02'

00 110
CBR_J%)




i\‘ll I~ IffCUII I'CION DI-Hi\lOS

PESO ESPECIFICO ASTM D- 824

REFERENCIA | DATOSDELABORATORIO
SOLICITANTE AranaOrdonez M Ncruz Paredes Baca Flor del Carmen

TITULO "Mejoramlemo_ de propiedades flslco-me nicas de suelos con adicién de adrtivos org nico-; en la
carretera Yaurisaue - Ranraccasa Cusco-2021"

UBICACION Yaurisnueranraccasa- Paruro 1IFECHADE ENSAYO: 1

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

LATA 1 5 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs
PESOFRASCO+AGUA grs.
PESO SUELOSECO gr
PESO SUELO EN AGUA ar
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESOESPECIFICO grs.tcm3
PROMEDIO 1 grs.tcm3

I'if 2.1ciino Jil
1. o




|. DATOSGENERALES (Q

Apellidos y nombres del cMperte: Ui LNJHHD]- S
f'e —

N deregistro CIP A A R S S
Especlalldad D nbfPlie 108Q GBI - oo o - -

Autores del Instru mento: Br. Arana oriooez, Marycruz.

Br.Paredes Baca, Flordel Qirmen
Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométricode suelos, Compactacion de suelos (Proctor
modificado), limites decon-sistencia,Californ ia Bearing Ratio {CBR) Y Pesoespecifico .

11. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUEN A {4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 z 3 4
Los ltems cst.Inredactados conlenguaje apropiado
CLARIDAD X‘hbre d? ambigOcdades acorde conlos sujelos
uestr.Jles

Lasinstrucciones Ylos Items del instrumento
OBJETIVIDAD permitenrecoger la inrormaclén objetiva sobre la
vartable:SUBRASANTEen todas sus dimensiones
enindicadores conceptuales Yyoperacionales

Elinstrumento demuestra vigencia aco rde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientlfico, tecnolégico,innovacion y
lenalinherente a la vertable: SUBRASANTE

Los Items del instrumentorenejanorganicidad

. légica entrela definicion operacional y conceptual 1

ORGANIZACION | respectoe la variable, de manera que permite hacer

inferencias en iuncion alas hipétesis,problemay
objetivos de la investiaacion

X | X | X|e

o
1

Los Uems del instrumento son suficientes en

SUFICIENCIA cantidady calidad acarde conla variable,
dimensiones e indtcadores

Los ilems del instrumento soncoherentes con el
INTENCIONAUDAD | tipodedeinvestigaciony respondena los objetivos,
hioétesis V varible de estudio

La in formacién que se recoja a través de los rtems
CONSISTENCIA del instnJmento permitira analizar, describir y
e-mlicarla realidad motivode la investinacion

Los Items delinstrumento expresan relaciénconlos

COHERENCIA indicadores do cada dimension dela variable:
SUBRASANTE

La relaoion entre la técnica y el instrumenlo
METOOOLOGIA propuestos responden al propésito de la
investinacion desarrollo tecnofOQico e innovacion

Laredaccion de los rtemsconcuerda con la escala
valoretiva del inslrumento

PUNTAJE TOTAL SO

{NOTA; Teneren cuentaque el Instrumento es valido cuando setiene un puntaje minimode 41;
sin embargo, un puntaJem or alanterior seconsidera al instrumento no valido ni aplicable)

111. OPINIONDE APLICABILIDAD

< | X|[>=|[>]|>=<

PERTINENCIA

PROMEDIO DEVALORACION: CUSCO de Enero del 2022

e

wispe Thto




Anexo 4.
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Esfuerzo a la penetracion ( kglom2 )
8 8 & ;‘s 8 3 8 2

g.

i

Y

Densidud Seca (Kg/ems3)
H

—————————— =
Maxima Deasidind Secia = 225 e CHR al OF% e M.DS. = |98%
| Pro——————————— e ———————— |
Optima = 832 % CER al JO% de MILS = 260%

56 Cinlpes 0m% 81 CBR(D.17) © CBR (027) = 093
Observavioncs: I comteras fe moosreado por solicitanty

(Kicina y Diveconin: Apre. Kart Grande 3. F-5 Sow Sebarsan - Cncn
TIf  DS4-652044 Col - ON4I10277




I 0 POK:
™4 | RESISTENCIA A LA ABRASION - 1<.::SAYOQ | ©AH#APOFOK
. S.Q.F
uul.uu DE LOS ANGELES, KOR 1A MTC - E 207-2016 Q
V REVIZADO POR:
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Materiales y Pavimentos LAA
D*'tos del proyecto
Proyecto "'Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022"
Ubicacion : Calicata 06+000 al 0&+000
Solicitallte : Arana Ordofies Marycruz - Baca .flor del Cannen
Fecha 1 16102/2022
Muestra C-03 Km. :08+000 Lado : IZQUIERDO
A N° RIS
Tamatio Graduacion ) 100 -
Maximo Revoluciones
90
I" A 500
80 L
70 |
N° Billas Peso Inicial Peso Final |
60 Il Inicio
12 5003 2495
SO
11Desagaste
40 ||
Desgaste
30 ‘
50.13% 20 -
10 ‘
0 L

las canteras li.ic muestreado por

Ob se rvaciones L
olicitante

Oficinay Direccién: Ajw. Kari Gmnde Ir. 1:-5 San Sehastian - Cusen
Nnf: 08.-652944 Cel.: 98 .//10 273 ING. RESPONSABLE



REALIZADO POR:
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
| Il NO U ALY IC L1 11t - 2016
- | I'A REVEALG IOR]
T
= T.ahoralorio de Mec:unica de Suelos , Malen-a/es y Pavimentos LA A
Datos del proyecto
Proyect" --Mejoramiento de sucios con aditivos organicosen la carretera Yaurisquc - Ranracasa. Cusco - 2022"
Uhicado11 : Calicata 06+000al 08 +000
Solicitante Arana Ordofies Marycmt. - Llaca "1or del Carmen
Fecha 1610212022
J1 llestra : C-03 Km. : 08 1000 lado : 1/.QU TERIX J
Nro . de Golpes por capa 56 11 IINro.de Capas 5 11 lIA:>so martillo (Ibs) 245 11
Diametro del molde 14.92 11 1IAIr .Mold.(cm) 11.35 1 1IVolunMn(cm3) /OR.d 3Q 11
Detalles del emmJ-o.
MO LDEN* Unidal 1 2 3 4
Peso del .me /o hilmedo + Mold e qr. 7846 8017 8251 8097
f>emdel mol de ar. 3313 3313 3313 3313
Pe.w e/ suelo h1ime,lo ar. 4533 4704 4938 4784
Volumen /elmolde cm3 1984 1984 1984 1984
(-8 Jud_del .uelu humed( Qr/em 2.28 2.37 2.49 241
CAPSULA A B e D E F G H
Pesode la capsula ar. 24.90 25.6 24.61 24.44
Capsula + Suelo humedo ar. 152.3 149.96 145.99 183.81
Capsula + Suelo seco 9- 145.3 141.98 136.21 168.54
Peso del agua 9- 7.01 7.98 9.72 15.27|
Peso del suelo seco g, 120.4% 116.38 111.6 1441
% de humedad % 5.82 5.82 686 6.86 8.70 8.70 1060 10.60
HUMEDAD PROMEDIO % 5.82 6.86 8.70 10.60
DENSIDAD DEL SUELOSECO | gr/cm3, 2.16 222 229 2.18
235 CURVA OE COMPACTACION
2.3 L
R — g
< 1
25 1 [}
w~ 2.22 1
’ - 0 - 1
) / 1 218
5 J 16 ]
[
I
21 '
4 5 6 7 8 9 10 11 12 3
CONTENIDO DE HUMEDAD EN %
HUMEDAD OPTIMA . 8.38 %
IDENSIDAD MAXIMA = 2.28 grfem §
Obseri :aciones : ‘/m,;c,mtera s fue 1111%estre ,u /o por s1Jli citmite ‘

Oficina y Direccion: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen

Nf: 08./-652944 Ce/.: 98././10 273

INC. RESPONSARLE



E NS AYO VALOR DE SOPORTE DE REALI1ZADO POR:
SUELOS - CBR,NOR 1AMTCE la2 - SQ.1-".
A Z 2016 REVIZADO POR:
— Laborat01+;0 de Mecanica de Suelos, At/aterialesy Pavime1110s /. A A.
Datos del proyecto
Proyecto "Mejoramientode sucioscon aditivosorganicosen la carretera Yaurisquc- Ranracasa, Cusca - 2022"
Ubicllcion : Calicata 06+000al 08+000
Solicitallte : Arana Ordoik's Marycrnl - Baca flor delCamlcn
Fecha 16/02/2022
Muestra C-03 Km. : 08+000 lado : |ZQJIERDO
— —
OATOSOF.L MOLDE (cm.) Moltle N 01 MtJ/tleN" 02 1Ufoltle N 03 D, tm- Generule.,-
Altura cu 17.92 17.85 17.85 Dens, Max Se<;:a
Diametro cm 15.18 15.25 15.23 HunmedadOpih a
Volumen en]‘ 2130.2 2137.1 21315 HumedadNatural(%):
[
OQATOS OF.CO&PACT ACTON 56 Golpes | 25Golpes 12 Golpes Pesodel martillo 10 Ibs
Peso del Molde y Muestra Compacta gr 9987 9602 9487 [Adtura del martillo: 18 pulg
Peso del Molde gr. 4784 4859 4902 Pesodeldisco esp - 9 Ibs
Peso de la ,\fueslrn Compacta g. 5203 4743 4585 Mura del disco esp. 2.4 pulg
1Demidu d umedt, gf/cm 2.44 2.22 2.15 NOmero de Capas- 5 capas
IDensidad Seca vliem 3 2.25 2.05 1.98 NUmerodegolpes: 56 und
Peso del Taito g, 24.50] 24.30 24.60 25.10 24.7 24.20
Peso del Tan-o + Suelo Humedo g 167.24 164.58 154.44 160.74 154.8p 159.47
Peso del Tarro 1 SueloSeco g,. 155.84 154.23 j 144.25 150.48 144.5 149.03
Peso del Agua gr. 11.38 10.35 10.20 10.26 10.29 10.44
Peso del Suelo Seco g,. 131.34 129.93 j 119.65 125.38 119.8 124.83
Contenidode /11mecltld % 8.66 7.97 8.52 8.18 8.55 8.36
Conrenido de Humedad Promedio % 8.32 835 8.46
|
Peso M+M C. desjme\.- de Inmer\.-i{m g, 10081 9741 9675
Peso del Moldey Muestra Compacra |g, . 9987 9602 9487 I
Porcenraje de Absorcion % 1.81 2.93 4,10
CTE. DIAL EXPANSTON — 1 1 o/d_e N' 01 1] o/de NV| () Mu/l/ e NV
FECHA HORA Tiempo Dial m Pulg % Exp] Dialmm| Pulg. % Exp. | Dial mm Pulg. % Exp.
16/02/2022 1600 00 horas 0.00 0.000 0.00% 0.00 0.000f 0.00% 0.00 | 0.00%
17/02/2022 |  16.00 24 horas 002 o 00  -01% 0.03 0004  002% | (o4 @ 0.02%
18/02/2022 16.00 48 horas 0.02 0.001 0.01% 0.03 0.001 026 0.06 0.002 0.03%
19/0212022 16.00 72 horas 0.04 0.002 0.02%) 0.04 0.00% 0.02% 0.08 0.003 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%
Constante del Amllo 1 Molde N’ 01 Molile N+ 02 MoldeN+ 03
| Area Piston 193  cm' , 56Golpes 25 Golpes 12 Golpes
] FENF.TRACION Dial Carga F.ifer] Dial Cargy Fifuer. Dial Carga Fsfiier.
Tiempo (mm) (p11/g) @ Kgf  Kulcm Kof | Killem? 1a Kof | Kevem?
0.5m.i.n 0.64 0.025 18 108 6 13 80 4 8 52 3
1.Omin 1.27 0.050 43 248 13 26 153 8 12 74 4
1.5min 1.91 0.075 67 382 20 44 253 13 26 153 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 5 147 826 43 100 568 29
8.0 min 10.16 0.400 235 1312 6 179 1003 52 127 715 37
10.0min 12.70 0.500 278 1548 80 201 1129 58 164 920 48
rl-. /171 fl

|rrg!f!'!c.mnsAun Q

Oficina y Direccion: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen

Tif:08 /-652944 Cel.: 98 ././10 273 ING. RESPONSABLE



A1"\L ISIS GI{ AN ULOM .E'l'lU CO 1'0 1{ REALIZADO POR:
— TAMiIIIADO Y LIMITES DE 00 1"'SIS T EN CIA DE S.Q.F
Al == ATT ERIil ERG :\fT C E 107-110-111 REVIZADO POR:
l,abora/Orio de Mecéanica de Suelos, Materiales y Pavimentos L.A A
Datos del proyecto
Proyecto oMo r..nni e nlo de suelos con aditivos organicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa, Crn;co - 2022"
Ubicacia : Calicata 06+000 al 08+000
Solicitunte : Arana Ordofies Marycru/ - Baca Flor dd Carmen
Fecha : 16/02/2022
1If lwstra -C-03 Km . 08+000 Lado :11.0UIEROO
b ra,1lometra -1.,11 n -u Limite Liquido - M TC E 110
Tatos 06 Nislivo Ensayo 1 1 3
‘eso Toral - de Golpes 26
Recipiente N" JI
“““ md mura/ rado 3210.0 Ret:i.. - Suelo Hum. 45 43 45
Reeiv. - Suelo Seco 41.25 40.23
| Co.rteuido dell um edad Natur | Peso Recip. 24.87 24.3 24.17
0sae .i:,us{i —_— Pes Aglh 4.41 432 4.90
136.1 Pesos. Seco 16.38 15.2] 16.06
- 113.4 Yode Humedad 2692 21U 0.51
0
1114116001 L OV || —
[\l alla Peso Y4Ret | ¥:Ret ofpque -5 b eci fi c11cio nt ) ‘IvEnsayu A " 1.P.(%)
Tamiz_|mm. far\ Pal al |.Acum_| Pasa Reapiente N 9
176.200 0.0 0.0_| U0 Recip.- SueloT/11m.
500 0.0 0.0 0.0 [ 1000 Redv. r Suelo Seco 17.65 15
50.600] - 0.0 | 1D0.O 100] PesoRecip. 2231
38.100 58.8 1.8 18 98.2 Too POAglla 1.37 1.3 )
25.400 775 2A 4.2 95.8 | 9o 1 Peso S. Seco 6.20 6.1
19,050 88.7 2.8 70 | 93.0] 65 IJ % dell umedud 22.10
12.709 49.2 15 8.5 91.5
9.525 67.0 106 | _89.4 | 45 80} ' —Determinacion der UMitc Li Uido
6.350  38.7 .2 | 118] 882 \
4.760 67.5 2.1 139 86.1| 30 65] 110 ‘
2.360 60.6 15.7 29.6 70.4 . \ \
2,000 10-.8 2.8 32.4| 616 22 CF [ .
1.190 34.7 9.0 41.4 58.6 m
0600 | 35.4 92 | 50.6| 494 P B
0.420 22.4 5.8 50.4 430 15 39| '
0.300 128 3.3 Y./ | 4U3 "o ‘ )
100 |o49 | 1242 322 | 91.9] 81 o
200 |o0.074 1100 285 | 1204| -204| 5 2q me m o
=500 0.0 50 204 Nvmsto de GolpH
CluifiClici in sLIC\ : sp Lt 2846 ¢ 833 1__ 010 1 030 1un 060
| Glasificaci6n_AAS JTO A-2-4 (O) 117 - 615 el 0JO 1 016 g 025 g5 1)
C UJ/VA CII/ AN UL OM E11/JCA
R TITI EE PO [ wonon 1 0000 00,00 o
,00 11
\
B \ -
\ !
° n B
N | )
n ‘ I(I
f-=- - - b}
20 I 1o W‘
: I :
e
8 g i H § n .
° ' | 11
"
ABERTURA (mm )
Olkenvacid nes: Ilns canterllsf11e mu estrearlo por solicitt m te

Oficina y Direccion: Apv. Kml Grande h. E-5 San Sebw;fitm - Cw-co
17/ -0846 529.U Cel.-98441Q73
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100

80

Ir

<

20

01 0.2

Penetracion enpulg.

0.3

0.4 0.5 0.6

56Golpe:

2140

2120

2100

. 20.80

2060

[ XY

20.40

2020

2000

1980

19.60

19.40

0% 5%

10%

15%

COR(%)

20% 25% 30%

MaXII11a Densidad Seca 2.11

Y

(LR

CHR al 9% de MDA = 19.6%

Hum a Optima 8.15

CBR wl 100% de MD.S 2B.00%

N" GOLPES (°/0) fu.pmuion

(°/4) Absorcion

56 Golpes 0.02% LIS

25Cmlpes 0.03% 3.10

12Golpes 0.05% 4.20

Pertcacin de Rexmlundor, RELACHON.

CHBR@OI1™ / CHR (02 = 078

Obsenlaciolles : las canteras fue muestreado por solicitante

Oficina y Direccién: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen
nj.-08./-65 2944 Ce/ .: 98././10273




RI:ALIZADO POK:
o245 | RESISTENCIA A LA ABRASION - 1<.:: SAYO :
uul..nu DELOSANGELES, KOR "IA MTC - E 207-2016 QF
V REVIZADO POR,
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Materiales y Pavimentos LAA
D''tos del proyecto
Proyecto “Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022"
Ubicacion : calicata 03+000 - 06+000
Solicitante : Arana Ordof'ies Marycruz - ilaca flor del Carmen
Feclta :16/02/2022
Muestra 1 C-02 Km. : 06+000 Lado : DERECTO
A N° 100%
1|mr.nno Graduacion : 100
Maximo RI"Voluciones
90
" A 500
80 |
70 |
Peso Tnidal Peso Final
60 alnicio
12 5001 2285
SO
11 Dl's aga stl!
40
Desgaste
30 |
54 31% 20
10
(0]

las canteras fue muestreado por

Observaciones .
solicitante

Oficinay Direccién: Ajw. Kari Gmnde Ir. 1:-5 San Sehastian - Cusen
Nnf: 08./-652944 Ce/.: 98 /./10 273




E NS AYO VALOR DE SOPORTE DE REALIZADO POR:
SUELOS - CBR, NOR 1IAMTC E la2 - SQ.1-.
A Z 2016 REVIZADO POR:
— Laborat01+0 de Mecénica de Suelos, At/aterialesy Pavime1110s /. A A.

Datos del proyecto

Proyecto "Mejoramiento de sucioscon aditivosorganicos en la carretera Yaurisquc- Ranracasa, Cusca - 2022"

Ubicllcion : calicata 03+000 - 06+000
Solicitallte : AranaOrd011cs Marycrnl - Baca flor delCamilcn

Fecha : 16/02/2022
Muestra C-02 Km. : 06+000 lado : DERECHO
p—

OATOSOF.L MOLDE (cm.) Moltle N 01 . MtJ/tleN" 02 iifoltl e N 03 D,tm- Gener ile.,
Altura cl 1791 17.81 17.86 Dens, Max Se<;:a 11
Diametro cm 15.18 15.24 15.22 HumedadOpih a

.Volumen en,’ 2128 3 2127.0 2130.5 HumedadNatua (%) 24
| O ATOS OF.COMPACT ACTON 26.Coles . 20Galocs 12Colocs Pesodel martillo 10 Ibs
Peso del Molde y Muestra Compacta gr. 9967 9655 9464 Altura del martillo: 18 pulg
Peso del Molde gr. 5103 4879 4942 Pesodeldisco esp - 9 Ibs
Peso de la ,\fueslm Compacta gr. 4864 4776 4522 Mura del disco esp. 2.4 pulg
IDemidad Iumedt, of/cm: 2.29 2.25 2.12 INUmero de Capas- 5 capas
IDensidadSeca vicm 3 211 2.08 1.96 Nimerode golpes 56 und
Peso del TalTO or. 0.0¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso del Tan-0 + Suelo Humedo qr. 168.719 166.59 156.17 161.92 156.8 159.02
Peso del Tarro 1 Suelo Seco g, 156.49  153.71 | 144.31 150.27 | 145.0: 14713
Peso del Agua ar. 12.4 12.88 11.86) 11.65 11.79 11.90
Peso del Suelo Seco g, 156.99 153.71 ;14431 150.27 | 145.0 147.13
Contenidode liumecltld 9 7.93 8.38 8.22 7.75 8.10 8.08
Conrenido de Humedad Promedio 8.15 7.99 8.09
Peso M+M C. desjmes de Inmer .li{m g, 10023 9803 9654
Peso del Moldey Muestra Compacra g, 9967 9655 9464 I
Porcenraje de Absorcion % 1.15 3.10 4.20
CTE.DIAL EXPANSTON 1 1 o/de N' 01 1] Oie NV () M_oll/ e N' Of
FECHA HORA Tiempo Dialnm _ Pulg.  %Exp} Dialmm| Pulg % Exp. | Dialmm___ Pulg. % Exp.
16/02/2022 16.00 00 horas 0.0 0.000 0.00% 0.00 0.004 0.00% 0.00—0000 | 0.00%
17/02/2022 | 16.00 24 horas 0.0 0.00Wo  .01% 0.02 0.004  0.01% [ 0.04 002 uuen
18/02/2022 16.00 48 horas 0.04 0.001 0.01% 0.03 0.001 0.029%] 0.05 0.002 0.03%
19/0212022 16.00 72 horas 0.0 0.001 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% 0.05 0.007 0.03% 0.09 0.004 0.05%
L__Constantedel Amllo 4 Molde N’ 01 Molile N+ 02 MoldeN- 03
1 Area Piston 11 19.3 ! | 56Golpes 25 Golpes 12 Golpes
] "ENETRACION i Cargal  F.iter ] Cargd F.i:fuer. . Carga Fsfiier.
Tiempo (mm) (p11/9) Dial Kgf  Kulem|  °® Kof |  Kkiiem: | D@ Kgf Kttfom *
0.5 m.in 0.64 0.025 17 102 5 14 85 4 10 63 3
1.Omin 1.27 0.050 45 259 13 36 209 ti 21 125 6
1.5min 1.91 0.075 63 359 19 51 292 15 34 197 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 0.300 274 1531 L 172 965 50 122 69 2 36
8.0 min 10.16 0.400 337 1870 216 1207 63 164 920 48
JO.Omin 12.70 0.500 397 2197 114 268 1493 77 199 1114 58
'
"
J JdiLl;
O!...r/ /71 11
sk A ;a

Oficina y Di reccién:  Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen

Tif:08./-65 2944 Ce/ .- 98././10273 TNGT ESPOO ISABLE



REALIZADO POR:
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
]! N IUTA ALIC 1 10 - 2016
- I I *I REVIZALD ToR:|
. "R
[ l.ahoralorio de Mec:anic:a de Suelos , Malen a/es y Pavim entos LAA
Datos del proyecto
Pwyecl" 'Mejoramientode suelos con aditivos organicos en la can-etera Yamisque - Ranrncasa, Cusco - 2022"
llbicado11 calicata 03+000 - 06 000
Solicitallte Arana Ordoiics Marycruz - Baca Flor del Canncn
Feclw 16/02/2022
i\fuesim C-02 Km. : 06+-000 J.mlt_: DERECHO
Nro. de Golpes por capa : 56 11 IINro. de Capas 5 1 illo(Ibs) 4 u
Diametro del molde 1492 11 lIA/t .Mold . (cm) 11.35 11 cm3
Detalle., del e11.it1 )o;
MOLDE N* Unida I 2 3 4
Peso del suelo humedo + Molde ar. 7370 7471 7627 7565
Pesodel molde ar. 2862 2862 2862 2862
Pesodel sueloh11medo ar . 4508 4609 4765 4703
Volumendel molde cma3| 1984 1984 1984 1984
|lk nsid"d del suelohlimedo ar/cmp. 2.27 2.32 2.40 2.37
CAPSULA A B e D E F G H
Pesode fa capsula ar. 50.0 50.0 50.0 50.0
Capsula + Suelo humecto ar. 151.75 149.51 132.26 162.56
Capsula + Suelo seco gr. 146.33 143.42 125.32 [151.52
Pesodelagua ar. 5.42 6.09 6.94 11.04
Pesodel suelo seco gr. 96.33 93.424] 75.32 101.52
9% de humedad % 5.63 5.63 6.51 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/cmB 215 2.18 2.20 2.14
CURVA DE COMPACTACION
224
22 (1
__ 2z
3;2.2 !
o: /II
i
18 o —
w !
m_ .
t i
el Lam
z
o)
2.12]
2.1
4 6 7 8 9 10 1 12 13
CONTENIDO DE HUMEDADEN %
HUMEDAD OPTIMA . 8.1 %
DENSIDAD MAXIMA . 2.21 gricmy
Ohseriacione.,: '
llls c,mtems fue m1lestrem It, por .mlil'i tm te o 1 I'”'I 1'] /
T J N

i ATO -

liv oy ~117/31
Oficina y Direccion: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen ,,,9.,.6,,1|1A|On7A;IF| ua
Nj_.08 -1-65 294 4 Ce/ .: 98-1-110273 IN I:51>°0 SABLE




A1"\L ISIS G{ ANULOM.E'T'IU CO 1'0 1{ REALIZADO POR:
— TAMIIIADO Y LIMITES DE 001"SIS T EN CIA DE S.Q.F
Al — ATTERIl ERG :MTC E 107-110-111 REVIZADO POR:
— 1,abora/Ori o de Mecéanica de Suelos, Materiales y Pavimentos LA A
Datos del proyecto
Proyecto oMo r..nnie nlo de suelos con aditivos organicos en la carre tera Yaurisque - Ranracasa, Crn;co - 2022"
Ubicacia : calicata 03+000 - 06+000
Solicitunte Arana Ordofies Marycru/ - Baca Flor dd Carmen
Fecha 16/02/2022
1If lwstra =002 Km 0061000 lado : IJF.RF.CHO,
b ra,1l/pmesale- 1. EHLO" “u Ensayo__Limite Liquido -M TC E 110
1
'eso Toral - 2156.0 IN™de Golpes 31 25 19
Recipiente N” 8 53 4
Lo d mura/ rado 2156.0 Ret:is  Suelo Hum. 4152 413 42.88
eeiv. - Suelo Seco 32.35 31.6 3231
| Corteuido de |l um edad Natu ral | Peso Recip. 0.00 0.0 0.00
0Ssae . sq Pes0 Aglla 17 969 1057
1596 Pesa S Seco 32.35 31.6 32.31
- 137.3 P6 de Humedad 2US 30.6; 3271
— — — Limite PTastico ~MTCJ
N alla Peso s Ret “iRetdoque N . __Ensayo A " 5
Tamiz | mm. fan pard al | .Acum | Pasa |™ ficticionl Reé piente N 6 1-P)
T.200 O o0 | L0 ‘Recip. - Suefo 171Im. 19 20.2:
2 1/2" |63.500 0.0 0.0 | 100.0 Rea v. - Suelo Seco 18.33 18.1p
2" F0.600 0.0 1000 100 PesoRecip. 13.36 9.47] 22.95
1112" [38.100 516 2.4 24 | 976 Too P_0Aglla 1.04 2.14
1" 25.400 61.4 2& 52 94.8 | 90 JQQ] Pesos.Seco 4.97 8.65
14" N00s0] 1122 5 104 | 896 ] 65 104 %dell umedud 0.9 4.9
112" [12.700 78.8 3.7 141 | 859
318" 19.525 30,2 1.4 155 45 | a5 0 s Determinacion del Umitc Li uido
114" 16350 | 1148 73 208 | 792
Noa |a760 | o 3.4 242 | 758 | 20 65 =
B U830 | 187 279 | 57.1 n. N
10 2.000 26-0 591 48.8 512 | 2[5 LI,
16 1190 41.2 9.3 58.1 | 419 "9 "\
30 0.600 35.3 8.0 66.1 33.9 P
40 o420 22.0 5.0 711 | 289 15 35 .
=0 10300 540 1 8 16 n "q
100 [0149 65.0 17 98.0 2 a0
200 Jors 83 19 9ol 01 ]5s 0 "% n "
2200 0.0 00 99 9 Nvmero de GolpH
Cltu-ificllci,in SIC.\" ' SP Il 30.46 Ca 11.82 1 010 1 030 u 060
Glasi{i caci6 n AASIITO A-2-4 (0) 11 " 751 el 033 1 023 oy 046 gq 17
CUJ/VA CII/ AN UL OM E11/JCA
IR T T T PEI m won 0000 tenw "
,00
K I |
, I 1
! \ Lr
70
1] 1
-
" Mt
i — - -
. - i LT |
0 t
-t |
10
o § |8 | | "
v e n T H 11 ]
ABERTURA (mm )
Ob se rvacio nes: hoscanterl s flle mu estrear lo por soli citm te
n‘ I
e SN W;
Ty U
(1 ﬂ"h
ing. Lenth Azbrre AfhRUS

Ofici na y Direcci6 n: Apv. Km1Grande h. E-5San Sebw; fitm - Cw -co
17/ -08 4-6 529U Cel.- 98 441Q73




RI:ALIZADO POK:
o245 | RESISTENCIA A LA ABRASION - 1<..:: SAYO :

. X F.
uul..nu DELOSANGELES, KOR "IA MTC - E 207-2016 Q
V REVIZADO POR,

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Materiales y Pavimentos LAA.
D''tos del proyecto
Proyecto “Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022"
Ubicacion Calicata 00+O00 al 03+-000
Solicitante : Arana Ordof'ies Marycruz - ilaca flor del Carmen
Feclta : 16/02/2022
Muestra : C-01 Km. : 03+000 Lado : DERECTTO
i A Ne 100%
1|mr.nno Graduacion : 100
Maximo RI"Voluciones
90
" A 500
80 |
70 |
Peso Tnidal Peso Final
60 alnicio
12 5000 2191
SO
11 Dl's aga stl!
40
Desgaste
30 |
56.18% 20
10
(0]

las Muestra fue muestreado por

Observaciones .
solicitante

Oficinay Direccién: Ajw. Kari Gmnde Ir. 1:-5 San Sehastian - Cusen
Nnf: 08.-652944 Ce/.: 98 //10 273




70 3
60
el — 1
(113 — [———
) \/
w40
; /
1-1
30 z / ‘
m
7
m 20 |
€
10 —|+I+—
. 1
0
01 0.2 0.3 0.4 05 0.6
Penetracion enpulg.
56Golpe:
2200
2150 !
7', 2100
il O ’
20.50 /
A 2000
h "
1
el ‘
19 .50 V
19 .00
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
COR (%)
MaXIl11a Densidad Seca 2.14 wrii CER al 9% de MDS 19.7%
Hum a Optima 8.24 ™ CBR ol IO de MDS = Casom
N GOLPES (°/0) fu.pmuion (°/4) Absorcion Ferificacion de Rezallindor, RELACTON
56 Golpes 0.02% 2.57 CHR (1™ ! CBR (027 089
25Cmlpes 0.03% 5.19 " - —
12 Golpes 0.06% 577 Obsenlaciolles : las Muestra fue muestreado por solicitan te

Oficinay Direccién: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen
nf: 08./-652944 Ce/.: 98 //10 273




E NS AY O VALOR DE SOPORTE DE REALIZADO POR:
SUELOS - CBR, NOR 1AMTCE la2 - SQ.I-".
A Z 2016 REVIZADO POR:
| 4 :
Laborat01+;0 de Mecam-ca de Suelos, At/ater;afes y Pavimel110s /. A A.
Datos del proyecto
Proyecto "Mejoramientode sucioscon aditivosorganicosen lacarretera Yaurisque- Ranracasa, Cusco - 2022"
Ubicllcion : Calicata Oo+000 al 03+000
Solicitallte : AranaOrdoik s Marycrnl - Baca flor delCamlcn
Fecha 16/02/2022
Muestra C-01 Km. : 03+000 lado : DERECHO
h— =
OATOSOF.L MOLOF. cm.) M it e N* 01 MtJlt/eN" 02 1f oltle N 03 D, tm-Gener e,
Altura cul 17.90 i 17.85 Dens Max Se<::a 14
Diametro cm 15.19 15.25 15.23 Humedad Optima. 24
VVolumen en, 2293 2127.9 21315 HumedadNatural(%):
OATOS OF.COMPACTACTON 25.Goloes . 22600 12Coloce Pesodel martillo 10 lbs
Peso del Moldey Muestra Compacta gr. 9962 9486 9332 Altura del martillo 18 pulg
Peso del Molde gr. 5023 4859 4902 Pesodeldisco esp 9 Ibs
Peso de la \fueslm Compacta ar. 4939 4627 4430 Mura del discoesp. 2.4 pulg
1Demidu d llumedt, gf/cm 2.32 2.17 2.08 INUmero de Capas: 5 capas
!Densidad Seca v|-rem® 2.14 2.01 1.92 Nimero degolpes: 56 und
Peso del taito gr. 25.0t 24.95 24.69 25.10 24 .87, 24.88
Peso del Tan-o + Suelo Humedo ar 167 165.43 155.61 162.11 154.8 159.17
Peso del Tarro 1 Suelo Seco g, 157.0L 154.71 | 145.78 151.89 | 145.3 149.05
Peso del Agua ar. 10.8 10.72 9.83 10.22 9.50 10. 12
Peso del Suelo Seco g, 131.9)2 129.76 | 121.09 126.79 120.4 124.17
Contenido de I/11mecltld % 8.2 8.26 8.12 8.06 7.89 8.15
Conrenido de Humedad Promedio % 8.24 8.09 8.02
Peso M+M C. desime \.- deInmer.li{m g, 10089 975 %32
Peso del Molde y Muestra Compacta |g_. 996 2 9486 | 9332 I
Porcenraje de Absorcion % 2.57 5.19 6.77
CTE. DIALEXPANSTON 1 1 olde N' 01 ilolde NV [) Molle NV (

FECHA HORA Tiempo Dial mm Pulg. % Exp| Dial mm Pulg. % Exp. | Dial mm Pulg. YEXp.
16/02/202 16.00 00 hora: 0.04 0000 = 0009 000 0000 0.00% 0.00 seee— 000%
17/02/2022 16.00 24 horas 0.01 0.00Wo 01% 0.02 0.001]  0.01% o 00 002 0.02%
18/02/ 2022 16.00 48 horas 0.07 0001  0.01% 0.03 00g1 0.02| (5 0.002 | 0:03%
19/0212022 16.00 72 horas 0.04 0.002 0.029 0.04 0.009 0.02% 0.08 0.003 0.04%
20/0212022 16.00 96 horns 0.04 0.002 0.02% 0.06 0.007 0.03% 0.J0 0.004 0.06%

o te del Aml 1o 1 Molde N' 01 Molile N+ 02 Molde N+ 03

L Aron Dictin 1 1 ! | 56Golpes 25 Golpes 12Golpes
. I'ENETRACION . Cargal  F.ifuer . Cargg F.i:fuer. Ca rga Fsfi-ier .

Tiempo (mm) (p11/g) pial Kgf Kulem' pial Kgf Kfllcm* Dial Kgf Kt;!/em Y

0.5 min 0.64 0.025 16 97 5 10 63 3 8 52 3

1.Omin 1.27 0.050 38 220 11 il 169 g iy 102 5

1.5min 1.91 0.075 59 337 7 L ) i i 19 10

2 0min 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 0.300 175 981 51 it % 4 105 596 kil

8 0min 1016 0.400 197 1102 5 162 909 47 135 760 3

10.0min 12.70 0.500 207 1130 59 185 103 54 164 920 48

'
‘J J .d I
1s ' LA |$||
i I

Oficina y Direccion: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen

Tif:08./-652944 Ce/.: 98././10 273
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ENS AY O DE PROCTOR MOD IF ICAD O.

REALIZADO POR:

Oficina y Direccion: Ajw. Kari Gmnde Ir.1:-5 San Sehastian - Cusen
nf; 08-1-65 294 4 Ce/ .: 98.//10273

! A\ IEHE
_ ' l*' NOIU TAAN'TC, 1 11-2016 REVI%‘Q%‘I'ORJ
. "R
o T.ahoralorio de Mec:Unica de Suelos , Malen-a/es y Pavimentos LAA
Datosdel proyecto
Pwyecl" "Mejoramientode suelos con aditivos organicos en la can-etera Yamisque - Ranrncasa, Cusco - 2022"
lIbicad o011 Calicata 00000 al 031000
Soli citallte Arana Ordoiics Marycruz - Baca Flor del Canncn
Feclw 16/02/2022
[i\f uestm 01 Km, 03 Jmlt,_ DERECHO
Nro . de Go Ipes por_capa 56 11 IINro . de Capas 5 1 ilo (Ib s) 4 1
del molde 1492 11 s _(em 3 20368 4 11
Detalle, del e11.t130:
MOLDE N Unida ! 2 3 4
[Pes0 dersueronumedo + voTae or. 7287 7799 7598 7469
Pesodel molde ar. 2862 2862 2862 2862
Pesodel sueloh11medo gr 4422 1637 4736 4607
Volumendel molde cm3 2037 2037 2037 2037
Jk11si d"d del suelohl1medo arlemd 217 2.28 2.33 2.26
CAPSULA A B e D E F G H
Pesode fa capsula gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
Capsula + Suelo humecto ar 155 .26 154. 06 121.6 185.81
Capsula + Sueloseco gr. 146.72 143.68 1118 168.28
Pesodelagua gr. 8.54 10.38 9.83 17.53
Pesodel suelo seco ar. 146.72) 143.68 111.8 168.28
% 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 SUELOSECO | ar/lcmB 2.05 2.12 2.14 2.05
216 CURVA DE COMPACTACION
- JE—— - | =" 14
2.14
211
J:
ffi21
in'&.8
oM
ik
2 ribos \ 205
fil, 04
z
s)
202
2 1
4 5 7 8 9 10 11 12 13
CONTENIDO DE HUMEDADEN %
HUMEDAD OPTIMA . 8.12 %
DENSIDAD MAXIMA . 2,14 gr/cmJ
Ohseri-acione.; : s Ulleltm file v eMreml o porwUcit,mte |
lijl.Jdji
Vs




ALT\LISIS GI{rAN ULOM .E'l'lU CO 1'01& REALIZADO POR:
— TAMIIIADO Y LIMITES DE 00 1"SISTEN CIA DE S.Q.F
Al =& ATTERIIERG \MTC E 107-110-111 REVIZADO POR:
1,abora/Ori o de Mecéanica de Suelos, Materiales y Pavimentos L.A A
Datos del proyecto
Proyecto "Mejoramiento de sucios con aditivos organicos en la carretera Yaurisquc - Ranracasa, Cusco - 2022"
Ubicacim, : Calicata 00+000 al 03+000
Soli citall/e : Arana Ordofies Marycrnz - Baca Flor del Carmen
Fecha : 16/02/2022
Afllestru :C-01 Km. : 03+-000 L udo : IJERECIIO
Gra, 11/ometria - MT C E 107 Limit e, J iquitl" - MT C E 110
Uato s ti'1 trso Ensayo ] 3
PoM TMnl = 2326 Nede (o/pes v 33 2 19
Reciviente 11." 3 20 25-0
Redyi- Suelollum 4516 4508 4516
Recip - Sllefa Seca 4056 4021 Q. 85
m.temdo de 1/umedud 1Vuturut fesoRecip 2471 24.98 24.23
Pm Dato bl / 11Hlyo I'eS0AKIIO 4.60 4.85 5.31
de lall fue stra h1lmeda = 116.3 PesoS.Seco 15.85 15.23 15.62
wem dela \fue straseca - w7.b %de_tJwnedad 29.02 1.85 99
% Uilllimedml 81
| Limite Plastico - MT C F 117
Ensayo A R .
Malla Peso % Kt | 9 kerploauc o L.P.(%)
| Tiamil, (oo Lve\ piiichil [Acum | pyerrrecficaditme g ow A 2
3" [76 .200 0.0 0.0 0.0] 1000 Recip.- Suelollum 17.95 16.82
2 /2" 63.500 0.0 0.0 0.0 1000 Recip.  Suelo Seco 16.68 15.34
2" b0.600 0.0 0.0 00 | 100 100 Peso Re ciip 11.44 9.36 24.49
| 1112* B8.100] 540 23 3 | 977 100 Peso AR™ 1.27 1.48 :
1" [25.400 97.0 42 65 | 935]| 90 10q  PesoS.Seco 5.24 S.98
314" 119.050 25.0 1.1 76 | 924 | 65 100} %de Hilmed ad 424 2475
12" [12.700 120 0% 8 of.
318" 9525 54.0 105 95 | 45 80 '
1/4" 6.350 47.0 2.0 12.5 87.5 Oeterminacign del Limite Lauidp
No4  [4.760 9.0 12 1 863 | 30 1 "y
8 |2.360] 470 56 193 807 I ,
10 200 16.0 1.9 2121 788]| 22 52 o -
16 1.190 40.0 4.7 259 | 74.1 1
) 0500 87.0 10.3 362§ 63.8 i \
40 [0.420 220 10.9 47.0 | 529 15
50 0.300 540 64 5351 465
100 [0.149|  65.0 7.7 61.2 | 388 ,'.’27’ i
200 [0.074 14.0 17 629 371 5 10 " 10y
<200 54 06 63 5. Numerode Golpes
e et = ok 4 T it BTt T T—TJ50
Clttsi fictlci6 11 A ASHTO A-4 (1) 1 Jp 717 1 ce 033 1 002 1 005 11 05
CUR VA CRAN ULOMET I/ICA
IuR'7T 1 1 3 ey q4 - w nw o o 60 1rmm "o
g
) = _[ [ [
! \ Nl  Ep—_— —
80 |
\ i
‘n -
K]
(1] ‘- <
1 VI
50 1] "<(
" = LS| w
S L] e | a
Jo
20
| .
10
. [ TE] IS
0 i
- . B I H ! ! i
ABERTURA (mm)
T AL
UL
‘ 1
Obsereciolles:

Its 1\ fuesirtl/11e mu es tre atl tLpor solicitullte

Oficina yDirecc.:ion: Apv. Km1Grande h. E-5 San Sebw;fitm - Cw-co
17/ -084-6 529N Ce/..- 98 4410273







\ ?"S\D\Oum RELACION SO PO RTE DE CALIF ORNIA - C.B.R
TAOE 1 (YUt (ASTM D 1883 - MTCE 132)
- Mejoramiento de suelos conaditivosoro,anicos en lacarretera Yaurisque - Ranracasa, OJsco -
PROYECTO 022" RegistroN": 0012022NES
UBICACION Calicata 00+000 al 03+000 Fecha 28'02/2022
LPatos Generales
PROCEDENCIA : Tramo 00+000- 03+000 CLASF. (S UCS) : SM
ESTRUCTURA : Bise Con Estabilizacion aASF. (AASHTO) : A-4(1)
MATERIAL : Suelo De OrigenColuvial Offjanico LADO : L/Der.
DI SENO Cen iz
DENSIDAD, 2.140 T AMEDADOPTINACL o]
Molde N° 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes porcapa N" 56 25
[Conaicion ae 1a muestra NO SATURADO SATUIWS0 T SATIRWI SATURADO " SATIKWIO. SATIIW=0
Pesode molde+ Suelo hiimedo (q) 1. 12781
[Pesoae motae () L
[Pesoael suelonumedo (9) TR 5271 4474
Volumendel molde tcm3\ 1
[Densidad humeda (alcmeT 2317 2.22, 2.100
Tara (N") 7 9
Peso suelo humedo+ tara (g) 11 1 1
eso suelo seco+tara (g) 1 1 11
[Pesode tara (0)
Peso deagua (g) 9.00
Pesode suelo seco (g) 109.50 117.60
Contenido de humedad (%) 22 31 8.16
Densidad seca (o/cm®| 2141 2.057 1.950
EXPANSION
FECHA HORA] T1EWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSION DIAL s oyeeseneny
11 LT 5l
28712120 10:35 0 1 1
173/202]  10:35 24 1 T
2m/202] . 10:35 75 T
wJ/202]  10:35 72 NO EXPANSIVO
WIzos] 10:35 T
| | 1
1
PENETRACION
oren | -CIARGIENE. . = cc |, ~+---c /OG- -c--..-- cOYRREE-—c-..,—-
PEJIENIACDI 11g1em2 | Dilllclv) ‘G G o |pimay) G G o |oilemt G G o
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 20
1 3
1905 7 8 7 12 5.6
2540 0.100| 705 216 | 203 | 28.7 155 | 159 | 22.6 115 16.4
3810 1 3.8 35.3 30.9
0.200 1057 | 1 704 | 703 | 665 | 1 62.9 589 | ss. 52.4
6.50 250 1 994
0,00 13 !
1014 0400 1 156.9 133.0 1 119.9

gbsecvad ooes-

I ~ 'y
ing. Lemnih Astirir hua
e .

uu{'.




I I l RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
- . . H (ASTMD 1883 - MTCE132)
— —
PROYETO - rwjoramiri 0 de u. kn con «d tillo5orga,nicen., b U mreter<iYaaurisque  Re-rece Registro N°:  001-2022-INVES
UBICACION : Ical icata 00+000 al 03+000 Fecha: 28/02/2022
PROCEDENCIA  : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (Suc's SM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLA SF. (AA SH A-4(1)
MATERIAL : Suelo De Orioen COluvia | on;ja LADO : L/Oer
DIs ENO : Canzs tabs 3%
METOOO OE COMPACTACIO N : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (g cmJ) 12140
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%1 1812
s 95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/eml) ,2.033
)
r DENSIDAINSTU (glem31
¥
IS |
1 |
% 2m T CBR al 100% de M.O.S or. 28.7 ro. &5l
2 | .
T ) C.B.R. at95 % de M.D.S. (%) 0.1- 0. : sss1
s : ! 1
3
H A .
H RESULTA.DOS CBR a0.1" 28.7
S S S SR s S S ri1
= —— — Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S 22.6 ril
1 [Pea o | 1 1 ] OBSERVACIONES,
150 -
wr mr wr nr " w1 o
CBRY(
EC 56 GOIPES EC 25 GOLPES EC 12GOLPES
J /
” 0.0 "
000 2.5 1502 78210. e 12.10 000 2154 1508 782 10.e12.10 000 2154 Boe 782 10.1e12.10
Penetracion (mm) Penetracion(mm) Penetracion (mm)
COR(O.r3 U1 leak enived v

C9R(0.2"J BR0 .2




G|O||m|ROAZUR| RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.

10RI0Ii0E . oi\ (ASTM O 1883 - MTCE 132)

Mejoramiento de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - .
PROY ECTO ! S o 4 Registro N° 001-2022-1  ES

UBICACION : Calicata 00 +000 al 03+000 Fecha: 28/02/2022

L PatosGalecnles

PR OCEDENCIA : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (SOCS): SM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-4(1)

MATERI AL : Suelo De Origen Coluvial organico LADO: I/ Der.
DISENO : Ceniza haba 7%

DENSIAD MAXIIA 2.140 1-UIEOAMDPIMA(fIl) 1 8.12
M:lide N" 13 15

CapasN° 5 5 5

Golpes por capa N® 56 25 12

Condicion de 1a muestra NOSATURADO SATURADO NOSATURADO) SATURADO NO SATURAD SATUIADO
Peso de molde + Suelo himedo (g)
Peso de molde (g)

Peso del suelo himedo (g) 4916 4675 4546
Volumen del molde(cm:‘,-
Densidad humeda (a/cnl) 2.321 2.228 2.128
Tara(N") 0 0 0
Peso suelohtimedo + tara (g) 8
Peso sueloseco+tara (g) -
modetara(g)

Peso de agua (g) 10.00 9.00 9.70
Pesode suelo seco (g) 121.00 110.00 11850
[Contenido dehumedad(%) 8.26 8.18 8.19

Densidad seca (a/cm?) 2.1-4-4 2,059 1.967

EXPANSION

FECHA HORA | TIEMPO T EJIPANSION I EIIPANSION tIIAl exp--,,.
mm n mm n i ]

28/02/2024  10:35 0

- NO EXPANSIVO * -

000 5[ T T

1 ]

1
PENETRACION
MOLDEN"13 MOLDEN"5 > LDEN- t
COARECOON TUA CORRECCION CARGA CORRECCION
n Dil I(CI 0 .., D illl CIV] [ i DIl (Cl [ '
0 0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 2.3 1.8 28 1.4
1.210 0.050 5.3 3.8 2.7
1.905 0.075 10.6 6.1 4.9
2.540 0.100 70.5 28.6 248 35.2 20.2 16.1 228 15.5 12.1 172

410372022

PENETRMJON

3.810 0.150 49.3 39.5 >|.8
5.000 0.200 105.7 93.0 89.7 84.9 67.6 72.5 68.6 53.3 60.2 57.0
6.350 0. 73) 2542,
7.620 0.>J0
10.160 0.400

Observaciones:




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTMO 1883 - MTCE 132)

n
— -
PROYECTO - M- jon misnto G<tsue los con d itivos OF9lin;cos enl 11vilisg ve  Rannuu, O.seo - 2022 Registro N-:  001-2022INVES
UBICACION . jealicata 0o+000 al 03 + 000 Fec ha 28/02/2022
LPatos Gsioeraln,
PROCEDENCIA  : Tramo 00+000 - 03 +000 CLASf . (SUCS) sM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CL.ASF.(AASHTO) A-4(1)
MATERIA L Suelo De Origen Coluvial orga nico LADO : UDer.
DIS ERO : Ceniza_haba7
METODO DE COMPACT ACJON : ASTMD1557
- MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) 12,140
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD(%) 18.12
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 2.033
= +=== = + = I [— DENSIDAD INSITU (glem 31
I PN K IR | — CB.R.al 1007 de M.O 01 35.2 027 8491
M i C.B.R. al 95% de VD . 01" 22.6 02" 6661
§ I N
l . . 1
T2 + !JI +l + +‘ +
J ° RESULTA DOS CBR 2 0.1" 352
Y Valor de CB R.al 95% de la M.D.S 22.8
L
11
i i OBSERVACIONES
B - bt - - - <
100
CBR (%)
/ ]
"
J ~V /
0. E
00 000 254 508 1z ,0.,€ 1210 0.00 254 508 1e2,0.€ 12.10
0.00 254 5.0a 1e2 ,0.€1210
Penetracion (mm)
Penetreeion (mm) Sk
EMTOT T ceA 0.1 cm o 3 2%
cBA (0.2
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REL.ACIO N SOPO RTE DE CALIFORNIA - C,B,R,
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYEOCT

Me joramiento de suelos con aditivos organicosen la carrete ra Yaurisque - Ranracasa, CUsco -

202r Registro N

001-20ANVES

UBICAC ON C icata 00+000 al 03+000

Fecha:

29/03/2021

LDatos Generales

PR OCEDEN CIA : Tramo 00

MATERIAL
DISENO

Ceiza

-03+000

ESTRUCTURA  : Base Con Esta biliiacion

uelo DeOri9e n COluv ial on;ja nico
iz h:

CLASF . (SUC5): SM

CLASF. (AASHTO)

A-4(1)

LADO: I/Oer

DENSIDAD IIAXIIIA 2.140 1 trua:DAD OPTNA(%)

M:lide N*'

16 17

capas N°

Gopes por capa N°

Condicion de la muestra

NO S

ATURADO S ATURADO NO SATURAD! SATURADO NO SATURADO

SATURADO

Pesode molde + Sueb humedo (g)

Pesode mOlde (a)

Pesodel suelo rumedo (g)

Volooiendel molde (cm )

Densidad 1.Jmeda (alem o)

Tara (N°)

Peso suelohimedo + tara (11)

Pesosuelo seco+ tara(g)

Pesode tara (g)

Pesode aaua (a)

10.20 9.80 o0

Pesode suelo seco(g)

123.80 119.20 133.90

Contenidode htmedad (%)

8.2 8.22 8.29

Densidad seca fa/cm )

2141 2.044 1934

1

EXP ANSI ON

FECHA HORA T6™ 0

EXPMSIO N ow.
1 1

OIAIL U PM SION OIAL.

U P ANSIONI

29.03/2021]

1Q/03/2021]

[ Y

31/03/2021) 10:35 1

1/0 21§ 10:35 72

NO E<PANSIVO L

2/04/2021]  10:35 96

| 1

| 1

PENETRACION

CAR<#
PENETRN:ION STAND.
in "8/CM2

IIOLDE... 16 MOLDE _..5 = Ol.DE_.6

CARGA CORRECCION CMG A CORRECCION CMG A

CORRECCION

billiiciv)

kg T u__loiliev)] kg T a__Joievif 1g

0000 0.000

00 0.0 00

0.635 0.025

2.3 19 14

1.270

5.6 4.0 2.9

16.0

16.5

12.6

312

5.080 0.200 105.7

73.1 69.2

93.7

\49.2 137.9 115.7

165.5 152.3 137.3




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTMO 1883 - MTCE 132)

PROYECTO M- jon mis nto <t suelos con d itivos OF9linicos en Lt 1 ¢ 11Ylluisque Rann,uu, O.seo- 2022 Registro N-:  001-2022INVES
UBICACION : jealicata 0o+000 a|03+000 Fec ha: 29/03/2 021
Lol
PRO CEDEN CIA Thilm0 00 +0 00 - 03 +000 CLAS F. {SUCS) SM
ESTRU CTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AASff A-4(1)
MATERJAL : Suelo De Origen Coluvial orga nioo LADO UDer.
DISENO : Ceniza haba9
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) 2140
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 8.12
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J £ 2.033
T T DENSIDAD INSITU(g/cm31
C.B.R. al 100% de M.O.S. ( 0.1 35.7 O.& 1ssS1
e C.B.R. al 95% de M.O.S. (% ) 0.1 23.5 02": 6921
1
RESULT ADOS CBR a 0.1 357 ('74)
. Valordec8 R. al95%de laM.D.S. 235 %
S N e el Rt SR Il o0
OBSERVACIONES:
e
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
.1 '
" Il
3
" n
0D0 25 508 7 5 782 10111 25< 5 7122 10111
Penelr acion(mm) penelracién (mml Mrastusadar Saanl
8 R (Or. ) CBR 10
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

Mgoramientde suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco -

PROYECTO or Registro N°: 001 -2022-1  ES
UBICACION TRAMO 06+ 000 al 08+0 00 Fec ha: 28/ 02/ 2022
LPatosGalecnles
PR OCEDENCIA : Calicata 06+000 - 08+000 CLASF. (SOCS): SP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERI AL Suelo De Origen Coluvial LADO: |/ Derec.
DISENO Ceniza madera 7%
DENSIIAD MAXIIA 2.280 T-UIEOADOPTIMA(T) 1 8.38
M:llde N” 1 17 18
Capas N 5 5 5
Golpes por capaN° 56 12
Condicion de la muestra NOSATURADO SATURADO NOSATURADO)| SATURADO NO SATURAD SATUIADO
Peso de molde + Suelo humedo (g)
Peso de molde (g)
Peso del suelo himedo (g) 4917 070 4488
Volumen del molde (cm! )-
Densidad himeda (a/cnl) 2.35] 2.221 2.122
Tara(N") 12
[TPeso suelohumedo + tara ()
Peso sueloseco+tara (g) 2
Peso de tara (g)
[Pesode agua (g) 10.60 9.30 B.40
Pesode suelo seco(g) 121.30 119.40 103.10
Contenido de humedad(%) 8.74 7.19 8.15
Densidad seca (a/cm?) 2.164 2.060 1.962
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO EJIPANSION EIIPANSION OIAI eXpP--,,.
mm [T mm " [T I
28/02/2022) 10:35 0
1103120224 10:35 24
2103/2022)  10:35 1
3i03/2022)  10:35 72 NO EXPANSIVO
4/0312022]  10:35 96 1 |
1 ]
1
PENETRACION
MOI.DEN" 1 MOLDEN"5 11> LDEN- t
PENETRMION A COARECOON C""A CORRECCION CARGA CORRECCIDN
n Dill(CIV] M ,, Dilllcivl 00 N DIlI{CH 00 N
0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 3.3 2.6 2.0
1.270 0.050 61 5.4 438
1905 0075 162 7.8 6.3
2.540 0.100 70.5 499, 24.7 20.3 28.9 167 15.0 213 1.1 3.2
3810 0.150 36.5 3).7 222
5.000 0.200 105.7 51.0] 59.1 55.9 475 473 44.8 42.6 35.6 33.7
5350 0.250 52.6 563 S0] 510
7.620 0..J0 103.0 87.8 57.8
10.160 0.400 120.9 100.9 980

Observaciones:




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTMO 1883 - MTCE 132)

o
PROYECTO - M jon miento O<tsue los con .d itivos Or9ln;cos en 1! 11vllrisg ve  Rann,uu, O.seo - 2022 Registro N-:  001-2022INVES
UBICACION ITRAMO 06+ 000 al 08 + 000 Fec ha: 28 /0212022
LPatos Gs:oeraln.
PROCEDENCIA  : Calicata 06 +000 - 08 +000 CLASf . (SUCS) sP
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CL.ASF. (AAS HTO) A-2-4{0)
MATERIA L : Suelo De Origen Coluvial LADO U Derec
DIS ENO furvs maders e

METODO DE COMPACT ACJON : ASTMD1557

- MAX IMA DENSIDAD SECA (glem J) , 2.280

OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD(%) 8.4

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 2.166

DENSIDAD INSITU (gicm 31

C.B.R. al 100% de M.O.S. ( 0.1 28.9 02" : 5591

C.B.R.al 95% de MO. .S 0.1 213 0.2": 4481

1

RESULTA DOS CBR 0.1 289

Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 210

OBSERVACIONES:

e

CBR(%)
I ol /
I/ 0t
o i Kl
0.00 254 5.0a 12 ,0.€12.10 000 254 508 12 ,0.,€ 1210
Penetreeion (mm)
Seurhaces et

cem (o.

CBR0. 1

e




t CEO‘UMEDROUHH R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALIFORNIA - C,BR,
UW 110 0&L\GLLlill (ASTM D 1883 - MTCE 132)
PROYEGT Me joramiento de suelos con aditivos orgamcosgnr la carrete ra Yaurisque - Ranracasa, CUsco - Registro N-: 001-20ZANVES
UBICAC ON TRAMO 06+000al 08+000 Fecha: 29/03/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Ciilica 06+000- 08+000 CLASH(SUCS): SP
ESTRUCTURA : Base Con Estabiliiacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo DeOrigen COluvia | LADO: I/Derec.
| DISENO : Ceiiza_madera 9-1
DENSIDAD IIAXIIIA 2.230 1 trua:DAD OPTNA(%) 3y
M:lide N°' 15 16
capas N° 5 5 5
Gopes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NOSATWRADO S ATURADO NO SATURAD! SATURADO NOSATURADO SATURADO
Pesode molde + Sueb humedo (g) 12 1271 12!
Pesode mOlde (a) 5 1 8
Pesodel suelo rumedo (g) 1l 4747 4416
Volooiendel molde (cm>) 1 2
[Densidad 0.Jmeda (a’cm”) 2.336 2.222 2121
Tara (N°) 0 0 0
Pesosuelohumedo + tara (!11) 123, 1 1
Pesosuelo seco+ tara(g) 114, 126.7 1
Pesode tara(Q)
Pesode aaua (a) 9.14 10.30 9.30
Pesode suelo seco(g) 114. 128.70 121.20
Contenidode htmedad (%) 7.98 8.00 8.09
Densidad seca fa/cm ) 2163 2,058 1.962
1 EXP ANSI ON
FECHA HORA T6™ 0 OIAI U PM SION OIAL. 1 EXPMSION oW,
— 1" 1 1 I U P ANSIONI
29.03/2021} 0 1
JQ/03/202Y 24 1
31/0 3/2021) 48
Tioa2021 72 NO E<PANSIVO
2/04/2021} 96 | 1
| 1
1
PENETRACION
CAR<#I 1IOLDE... 14 MOLDE _.5 WDI.DE.|
PENETRN:ION STAND. CARGA CORRECCION CMG A CORRECCION CMG A CORRECCION
in "8ICM2_[oilllicv) | kg T gl |OilliEev)f kg n Q1 Joilieivi] 1g 1] n
0000 0.000 00 0.0 00
0.635 0.025 3.4 27 2.0
1.270 67 1 58 49
0075 7 1 1 6.8
2.540 0.100 70.5 2.5 20.9 29.7 17.2 15.6 222 11 13.7
3.810 0.150 37.0 228
5.080 0.200 105.7 51.6 59.8 56.6 2 45.6 43.5 36.4 34.5
6.350 0.250 19 51.9
7.620 0.300 103, .9
10.160 0.400 122.0 1 99.1

Qbservadone




\JJ

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

= yuy=
(ASTMO 1883- MTCE 132)
PROYECTO - M jon miento o<tsuelos con.d itivos n 1l 11Y1lurisque Rannu u, O.seo - 2022+ Registr oN 001 -2022 -INVES
UBICACION I TRAMO 06 +000 al 08 + 000 Fec ha
-1 patosGenerales
PRO CEDEN CIA Calicata 06+0 00 08+000 CLASF. {SuUCs) SP
ESRUWTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASFf A-24{0)
MATERJAL Suelo De Origen Coluvial LADO UDe rec.
DISENO Ceniza mad era 9-J
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) 12280
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 184
20t-- - - - - -H-- N 95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J 12166
DENSIDAD INSITU(g/cm31
C.BR. al 100% de M.O.S. (%) 0.1+ 29.7 0. - 5661
C.BR. al 95% de M.0S 0.1 22 02" 456 |
L 1
2010t~ H- —f —f- - - - R —
RESULT ADOS CBR 2 0.1 29.7 ('14)
ValordeC.8.R.al95%de laM.D.S 222 (%)
- OBSERVACIONES:
v )
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12 GOLPES
Mo e .
- A -+ -+ ]+ |<
31100 f-- -H - -H- -1
21001 -+ F 4+ - 4 <
150 04 4] +- [+ - {-<
A1
N
"
) . "
0DO 254 508 8 112,70 000 25<t 5011 ,782 10111
(mm ) pene 11ac i6 n (mml
7 N
U RU RN PN
CarR (0.1
CORIOITE M
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

“Mejoramien de suebscxmaditivos ordanioos en la earnitera Yaurisque - RIl

acasa, Cusoo -
2r

Re9istro N":

0Q-20ZNVES

UBI CACION TRAMO 06+ 000 al 08 + 000

Fec ha:

29/03/20 21

LIl Gt rakes

PROCEDENOA : Calicata 06 +000 - 08+000 CLASF. (SUCS) : SP
ESTRUCTURA.  : Base Con Estabilizacion a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial LADO: VDenllc.
DISENO Ceniza madera 11%
OTNSTADMAXAIA T T T .
Molde N" 17 18 19
[Capasn™ 5 5 B
Golpes por capaN" 56 25 12
[CO00ICI00 de 12 m.Jesta NO SATURADO SAT\RADO NO SATURAD SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWJO
Pesode molde + Suelo timedo (g) 1 1
Pesode molde (g)
Pesodel sueJontrmedo (g) 5354 4700 4442
Vdumen del molde (an )
[Densidad tineda Tofcm-T 2.3"45 2.222 2.121
Tara(N1 0 0 0
Pesosuelo nurnedo + taa (a) 1 1
Pesosuelo SE00 + taa (a) 1
Peso de tara(g)
Poso do agua(Q) 0 555 Tt
Pesode sueloseco(O) 123.61 2429 124.30
Conl.eridode tunedad (%) .49 7.96
[ Densr<dad SCCR tarcm 2.162 2.064 1.965
1 EXPANSION
FECHA Hola | TiEwo E>CPANSION 1 L E2CPANSION EXPANSK»!
— 1 1 1
1015 — T T
10:1S 24 1 1
10:1S
1015 72 NO EXPANSIVO
2ma/202]  10:1S 1 1
1 1
1 1
PENETRAQON
CARGA lla.DE_.5 1IOLDE _. 1
PENETAAOON OMAG:
0.000 0.000 0.0
0.025 34 =
1.270 1 6.8 5.9 1
1.905 T |l [ [ s |l [ il
2540 0.100 70.5 1 25.6 211 299 157 | 223 120 19.6
3.810 0.150 7 37.2 31.9 22.9
5.000 1057 [ 1 51.7 59.9 56.7 48.1 483 45.7 43.6 36.6 34.6
6.350 1 4 1 505 1 52.1
7.620 1 89.0 11 59.1
10.160 122.2 102.1 1 99.3

Qbservaciones:




@ 1!1

RE LACIO N SO POR TE DE CALIFORNIA - C.B.R.

- (ASTM O 1883 - MTCE 132)
PROYECTO M: jon misnto O<tsuelos con.d itivos OI91in;cos en 1 e 11Ylluisque Rann,uu, O.seo - 2022 Regist o N 001-2022INVES
UBICACION ITRAMO 06+ 000 al 08 + 000 Fec ha: 29/03/2 021
LEatos Geoc@les
PROCEDENCI A : Calicata 06+000 - 08 +000 CLASf . (S UCS) sP
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) A-2-4{0)
MATER IAL : Suelo De Origen Coluvial LADO UDerec.
DIs ENO : Ceniza madera 11
METODO DE COMPACTACJO N : ASTMD1557
MAX IMA DENSIDAD SECA (glem J) ,2.280
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 18 4
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2.166
2,80 >- 1
DENSIDAD INSITU (glcm 31
= 2u0t -t i [CBRr al100%de MOS (0) o1 0.2" 567 1
C.BR.al 95% de M0. .S 0.1+ - 0.2 45.7
D R 4 e < 1
RESULTA DOS CBR a 0.1 29.9
Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 22

OBSERVACION ES:

Penetreeion (mm)

254 0.00

5.08

0.00

-1

o -l —1-

254 508 le2, ,0.e12.10

Penetracion(mm)

e
AT
()2

gu!nr A
- ]

Sl —
W Jie 7
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

Mejoramiento de suelos con aditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco -

PROY ECTO 02r Registro N° 001-2022-1 ES
UBICACION : TRAMO 06+ 000 al 08+0 00 Fec ha: 28/02/2022
LPatosGalecnles
PR OCEDENCIA : Calicata 06+000 - 08+000 CLASF. (SOCS): sP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERI AL Suelo De Origen Coluvial LADO: |/ Derc.
DISENO : Ceniza haba 7%
DENSIIAD MAXIIA 2280 | 1-UIEOAMDPIMA(fIl) 1 8.38
M:lide N 11 12 1)
Capas N 5 5 5
Golpes por capaN° 56 12
Condicion de la mues-tra NOSATURADO SATURADO NOSATURADO! SATURADO NO SATURAD SATUIADO
Peso de molde + Suelo himedo (g)
Peso de molde (g) 61 53 7875
Peso del suelo himedo (g) 5287 4403
Volumen del molde (cm! )- 2249 7 3
Densidad himeda (a/cnl) 2.351 2.221 2.08(
Tara(N") 9 12
[PEs0 Suelonumedo + tara, (9) €00 €
Peso sueloseco+tara (g) 6 98
Peso de tara (g) 0 00
Peso de agua (g) 10.20 9.40 7.90
Pesode suelo seco (g) 120.80 118.60 98.10
Contenido dehumedad(%) 8.44 7.93 8.05
Densidad seca (a/cm?) 2.168 2.058 1.928
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO o EJIPANSION o EIIPANSION OlAI eXp--,,.
mm n mm n i ]
28/02/2024  10:35 0
1i03 /2022 24
2103/202 48 1
3i03/202]  10:35 72 NO EXPANSIVO h
4i03/2022]  10:35 % 1 |
1 ]
1
PEIETRACION
MOLDEN"11 MOLDEN"5 II> LDEN- t
PENETRMION C""A -l COARECOON C""A CORRECCION CARGA CORRECCION
n Dil I(CI 0 ,, pilncivl 00 i DIl (Cr 00 i
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 3.3 T 2.0
58 1 4.5
1.905 15.9 54, 756 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 11.0 12.9 18.4
3.810 0.150 ni.o 36.3 ))5 ) 21.9
5.000 0.200 105.7 '1:.7 58.8 55 ) 474 47.0 445 ) 42.4 35.3 33.4
6.350 0.250 82.4 of 580 0 ,0_8
7.620 03.J0 2 102 .7 87.5 of 576
10.160 0.400 37..C 120.7 034.0] 100.8 of 978

Observaciones:

i padpa
45&4‘»‘}5‘

g Lewm
P

sameans
LT




l | l RE LACIO N SO POR TE DE CALIFORNIA - C.BR.
- (ASTM 01883 - MTCE 132)
u 1
— -— -
PROYECTO M- jon miento Oetsue los con d itivos Of9linicos ent! 11¥iluisg v Rann,uu, O.seo - 2022 Regist o N-:  001-2022INVES
UBICACION ITRAMO 06+ 000 al 08 + 000 Fec ha: 2810212022
LPatos Gs:oeraln.
PROCEDENCI A : Calicata 06 +000 - 08 +000 CLASf. (SUCS) SP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AAS HT0) A-2-4{0)
MATER IAL : Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc
DIS ENO Ceniza_haba7
METODO DE COMPACT ACJON : ASTMD1557
- MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) , 2.280
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 8 4
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 2.166
Al = A e DENSIDAD INSITU (glem 31
.
I PRY [ S S CB.R.al100%de MO.S. (%) 0.1 28.6 or :ss.1l
j C.B.R. al 95% de MO .S. 0.1 21.0 0.2™ 4451
3 1
f.oow v 11-d1- 4 R T e RESULTA DO CBR20.1" 286
a e N
H -, - Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 21.0
Bl I L | L e R [l B e L
OBSERVACIONES:
[ SETYO T B
CBR (%)
V !
\/ \/ : -
Y -C -V
0.0 0.0l 0.0<1™"2, 1- -l
0.00 254 5.0a 12 0.2 12.10 000 254 508 ,0.,e 12.10 0.00 254 508 1e2,0.,€ 1210
Penetreeion (mm) Penetracion (mm)
el
o A
8 M (Or CeR 0. 1

foninvr v

GEHi v I.mo‘! Er (871 e
usfcs .,dlit‘.—
foutled

4




I I I ' R ELAACIO N SOPO RTE DE CALIFORNIA - CB[R,
- - , (ASTM D 1883 - MTCE 132)
———
e
PROYEGT Me joram iento de s uelos con adit ivos organlco}gnzla carrete ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - Registro N 001-20ZANVES
UBICAC ON TRAMO 06+000 al 08+000 Fecha: 29/03/2021
LDatosGenerales
PROCEDENCIA : Ciilica 06+000- 08+000 CLASF(SUCS): SP
ESTRUCTURA : Base Con Esta biliiacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo DeOrigen COluvia | LADO: I/Oere.
%NO N Celiza_haba 9. —
DENSIDAD I1AXIIIA 2.230 1 trua:DAD OPTNA(%) I yyn
M:lide N> 15 16
capas N° 5 5 5
Gopes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO! S ATURADO NO SATURAD: SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesode molde + Sueb humedo (g) 12808 12 12
Pesode mOlde (a) 5y 8085
Pesodel suelo rumedo (g) i 4747 1416
Volooien del molde (cm-) T 2062
[Densidad n.omeda (a/cm™) .33 2.222 2.121
Tara (N°) 9] 0
Peso suelohimedo + tara (1) 131
Pesosuelo seco+ tara(g) 121 126.70 1
Pesode tara (g)
Pesode aaua (a) 9.60 10.30 9.30
[Tes0ae Suelo secot) ToTA0 T28.70 T2 20
Contenidode htmedad (%) 7.91 8.00 8.09
Densidad seca fa/cm ®) 2165 2.058 1.962
1 EXP ANSI ON
FECHA HORA T6™ 0 OIAI U PM SION OIAI 1 EXPMSION ow.
== T 1 1 I U P ANSIOn
29.03/2021) 10:35 0 1 .
3Q10012021]  10:35 24 1
31/03/2021) 10:35 48
1/04/2021] 10:35 72 NO E<PANSIVO
2/04/2021)  10:35 96 | 1
| 1
1
PENETRACION
CAR<#| IIOLDE... 14 MOLDE _.5 WOIDE_.. |
PENETRN:ION STAND. CARGA CORRECCION CMG A CORRECCION CMG A CORRECCION
in "8/CM2_{oilliiclv) kg ! u,__|aillicIv)) T a__loilievi] kg 1] n
0000 0.000 00 0.0
0.635 0.025 33 2.0
1.270 6.4 58 49
0075 16.5 1 13 6.7
0.100 70.5 25.1 29.4 17.2 15.5 22.0 11 136 19.3
0.150 36.9 312 227
0.200 105.7 51.3 59.6 56.4 43.1 1 455 43.2 36.3 34.4
6.350 0.250 6 .2 195. 59.4 51.9
7.620 0.300 103.7 9
10.160 0.400 2446 121.6 102.2 99.2

Qbservadone-s
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

oROYECTO Mejoram iento de suelos con aditivos orga nicos en la carre tera Yaurisque - Ranr acasa , Cusco - Regist o Ne: 001 2022 -INVES
UBICAC ION + 1 TRAMO 06 +000 al 08 + 000 Fec ha: 29/03/2021
1 patosGenerales
PRO CEDEN CIA Calicata 06+000 08+000 CLASF. {SUCS) sP
ESRUTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASFf 1 A-24{0)
MATERJAL Suelo De Origen Coluvial LADO : UDerc
DISERO Ceniza haba9
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J) 12280
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD(%) 184
2200 f-- - -4 - - -H-- - -
" 95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J 1 2.166
DENSIDAD INSITU(g/cm31
g
C.BR. al 100% de M.O.S. (%) 0.1 294 0.1 7 56.41
13 C.BR. al 95% de M.0.S. (%) 0.1 or:assl
2010 {= il - -
RESULT A.DOS CER a 0.1- 29A (14)
Valordec.8.R. al95%de laM.D.S. 22.0 (%)
BB OBSERVACIONES:
1 i _'
100 600
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC- 25 GOLPES EC - 12GOLPES
o e .
3500 H-
auoo [-- - - e -
- A A<
150 .0 [H---]-+-4
iy A
1 .
. n
508 8 10.H1270 000 25« Sou 782 1011
P ene (mm ) Pene 11°ac i6 n (mml
C8R (Or. )
BRI 1)
CeR (0

o ldnd)
Ararte Af
gl




N r‘f: ALK RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
- (ASTMO 1883 - MTCE 132)

A
—&— AR & A

- Mejoramiero de suebs cxmaditivosor9arioos en la eam!tera Yauisque - Rlf<a

o2r Re9istro N 0Q@-20ZNVES

UBI CACION TRAMO 06+ 000 al 08 +000 Fecha: 29/03/20 21

LIl Gt rakes

PROCEDENOA : Cailcata06 +000 - 08 +000 CLASF. (SUCS) : SP
ESTRUCTURA. : Base ConEstabilizacion a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo DeOrigen Colu vial LADO: VDerc
DISENO : Cenizahaball

DTN ST AD AR TOTENVD e 0T, T

Molde N" 14 15 16

e
ca pasN”

Golpes por capaN" 56 25 12

To00ICI00 G Ta. m.Jesta NO SATURADO SAT\RADO NO SATURADC SAT\RADO NO SATURADO! SATIJIWJO

Pesode molde + Suelo tImedo (g) 12all 1 1.

Pesode molde (g)

Pesodel sueJondrnedo (g) 1 ‘734 =

Vdumen del molde (an *) 1

Densidad tuneda folem 1 2339 2216 2116

Tara(N1 0 0 0

Pesosuelo nurnedo+ taa (a) T 1

Pesosuelo Se00 +taa (a) 1

Te0 06 taa Q)

Pesode agua(g) 9.90

Pesode sueloseco(O) 124.30

Conl.eridode tunedad (%) .11 7.97 7.96

Densi<Jad S€ca fa/cm “\ 2.164 2.063 1.960

1 EXPANSION

FECHA HOIA | T1EWO E>CPANSION 1 E>CPANSION EXPANSK»|

29,03/202Q  10:1S 0 1

1
— 1
1
1

30/03/202; 10:18 1

3202] 1075

202] 10:1S 72 NOEXPANSIVO

E=E| 96 1 1

1 1

1 1

PENETRAQON

CARGA IIOIDE _.14 lla.DE_.5 IIOLDE _. 1
PENETAAOON _
GOAABG A E

0.000 0.000

1.270 1 6.6 1 5.9 1 5.0

1906 | = [ [ s | )

1t 25.1 20. 29.6 156 22.1 119 137 19.4

3.810 313 228

110 05.7 8 566 82 82 456 433 o n

11 59.0

10.160 121.8 1 99.3




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883- MTCE 132)

-
— —
PROYECTO M jon miento 6<tsuelos con.d itivos OI9inicos en 1 11Ylluisgee  Rann,uu, O.seo 2022 Registro N-:  001-2022INVES
UBICACION I TRAMO 06+ 000 al 08+ 000 Fec ha: 29/03/2 021
LBatos Geoc@les
PROCEDENCIA  : Calicata 06 +000 - 08 +000 CLASf . (S UCS) sP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AA SHTO) A-2-4{0)
MATERIA L : Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc
DIs ERO Ceniza haba 11o/.
MET ODO DE CO MP ACTAC JON : ASTMD1557
MAX IMA DENSIDA D SECA (glcm J) , 2.280
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 184
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) : 2.166
DENSIDAD INSITU(glcm31
LI
" e l , C.BR.al 100 % de MO.S. (%) 0.1 296 02" 5661
[ |
| - I C.BR. al 95% de MO. S. 0.1 22.1 02" 4561
i . i
* li }i
] RESULTADOS CBR 2 0.1 29.6 %)
Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 221 (%)
e OBSERVACIONES:
TR (%)

5.08 1le2, ,0.e12.10

Pemtraion(mm)

CBR 0. 17

P 2;‘#14]' 2
.’-W.‘.‘.".:""; :

o

CBR(Or. J 11A¢




GWMINHIDI AUIN

LIBOIAroRIOI NC IDIT

RELA CION SO PO RTE DE CA LIF ORNIA
(ASTM D 1883- MTCE 132)

-CB.R

PROYECTO “Mejo ramiento de suelos con aditivos o roanicozsoezr: la carretera Yall isque - Ranracasa, Cusca - RegistroN®” 001202ANES
UBICACION . TRAMO 06+-000al 08+ 000 Fecha: 280212022
LPatosGenerales
PROCEDENCIA : Calicata 06+000- 08+000 CLASF. (S UCS): SP
ESTRUCTURA  : B;se Con Est abi lizacion a.ASF.(AASHTO)  A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo De OrigenColuvial LADO  L/Derec.
DLSENO wCeniza madera S e —
DENSIDAD,. . 2280 T RIIEDADOPTITHA(%L
Molde N° [] S
Capas N° S S S
Golpes porcapa N" 25
ondicion de la muestra NO SAIURADO SATUIW>0 . SAT\KWJ SATURADO . SATIKWIO SATIIW>0
Pesode molde + Suelo himedo (q) 1321 11 1281
[Tesoae mowde () 17
[Pesodel stielohumedo (9) 5043 4710 4491
Volunen del molde tcm3\ 1
[Densidad humeda(alcmeT 2.30 2.221 2017
Tara (N") S 3 2
Peso suelo humedo + tara (g) 187. 1 154
eso suelo seco+tara (g) 1 1 1.
[Pesode tara (0) .
'Eodeagua(g) 14.00 10.00 11.29
Pesode suelo seco (g) 173.50 125.30 14271
Contenido de humedad (%) 07 7.98 7.91
Densidad seca (o/cm®l 2.165 2.057 1.962
EXPANSION
FECHA HORA| TIEWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSIOII DIAL o ogeeraaeny
11 lass E
28AI12/20] 0 1 1
1"3/2 24 1 1
3 23 1
r20ol 10:35 72 NO EXPANSIVO
4Q3/202f  10:35 T
1 1
1
PENETRACION
S _o-—MU'IE'Em....__ Tr=cC.. —_— Co_w“c_”]_“]
PEJIENACDI 11giem2 | Dilliclv) ‘G G lo |pillcly) ‘G ‘G i |oillevt G ‘G 0
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
2.6 19
101 6.0 4.4
155 161 8.0 6.6
705 2. 201 285 165 211 116 126 17.9
3810 3.4 30.4 27
S, 0.200 1057 | L 50.6 591 | 55.9 )63. 47.9 472 | 447 37.9 345 32.6
6.350 0.250 1 83.0 1161 57.7 49.0
7.620 0300 103.2 177 88.2 11 58.1
10.160 u 0 121.0 101.6 1 92.8

obsecvad ooes-




GEQKIMHIDRQIIL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

1 LuoriToiooi ) wid (ASTM D 1883 - MTCE132)

PROYETO - r-wjor:amiri 0 d@ u. kn con «d itil>Sorga,nicen., b u rreter<lY:aurisque Re-pce. , CUKO - 2022+ Registro N° 001-2022-INVES
UBICACION : ITRAMO 06+000 & oa000 Fe cha 28/02/2022
PROCEDENCIA : Calicata 06 +000 - 08 +000 CLASF. (Sucs SP
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AAS H A-2:4(0)
MATERIAL : Suelo De Orioen COluvial LADO L/OerfiC
DIs ENO : Cy-op macens %
METOOO OE COMPACTACIO N : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (gcmJ) 12280
OPTIMOCONTENDODE HUMERD (%1 1 8.4
95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml) :2.166
DENSIDAINSITU (g/em31
: { CB.R al 100% de M.O.S. (%) [ ro. :ssal
> ! C.B.R. at95%de M.D.S. (%) 0.1- 0. owm71
R | 1
i |
4 | RESULTA.DOS CBR a0.1" 28.5 ril
- Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 21.1 1
{
OBSERVACIONES
CBR (%)
EC 56 GOIPES EC_25GOLPES EC 12 GOLPES

<

A 1 \|
Y v

1y S

1" 0.
0.00 2!5. 1501 7.82 1011112 000 2!54 1508 7.82 10.11112.70 0 254 1508 7.82 1011112
Penetracién (mm) Penetracin(mm) Penetracion (mm)
C9R (0.1 iR COR (L .1) can (0.7) o
BR 0.2 exn (8 7)o 4

v. '. I. {
o SRR
L VA I

i HhrTe
.




l I l RE LACIO N SO POR TE DE CALIFORNIA - CB.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)
— -

—
—
PROYECTO - M- jon mis nto O<tsue los  con .d itivos OI9lnicos en 1 @ 1Viwisg e Rannuu, O.seo - 2022 Regist o N 001-2022INVES
UBICACION : ITramo 03+000 al 06+000 Fec ha: 28/02/2022
LPatos Gsuoeraln,
PROCEDENCI A : Calicata 03+000 - 06 +000 CLASf. (S UCS) sP
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AAS HT0) A-2-4{0)
MATER IAL Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc
DIs ENO fares maders T

METODO DE COMPACT ACJON : ASTMD1557

o MAX IMA DENSIDAD SECA (glem J) 12210
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD(%) 8.1
95% MAXIMA OENSIOAD SECA (g/cmJ) 2.100

DENSIDAD INSITU (glem 31

21mgt-1- M- - |
- "mﬂt”H’j 11— o T C.B.R. al 100% de M.O.S. (%) 0.1+ 31.0 0.2": 66.41
l - - C.BR. al 95% de MO _S. 0.1" 22.5 0.2": 5251
1 [i g
|
| t - - B B SR
H- RESULTA DOS CBR a0.1' 31.0
L' \]| Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 22,5
so HI L+ St - - -
ii
1 OBSERVACIONES:
Bl e et T
CBR (4

=AY i 17

o.d

000 254 S50a 1e2 e 12.10

Penetreeion (mm)
Seurhoaien vt

cBM(Or.) CBR 0.1 22




G‘O’\'MHH‘D‘OAZUH- R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALIFORNIA - C,BR,
LUMIN IURIO I\ UK (AST M D 1883 - MTCE 132)
PROYEGT Me joram iento de s uelos con adit ivos orgamcosoeznrla carrete ra Yaurisq ue - Ranracasa , CUsco - Registron : O1-2ORANES
UBICAC ON : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 29/03/2021
LDatosGenerales
PROCEDEN CIA : Cijilica 03+000- 06+000 CLASH(SUCS): SP
ESTRUCTURA : Base Con Estabiliiacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo DeOrige n COluvia | LADO: I/Oere
DISENO : Ceiiza madera 9-1
DENSIDAD IIAXIIIA 2.210 1 trua:DAD OPTNA(%) I 8.14
M:lide N*' 5
capas N° 5 5 5
Gopes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO S ATURADO NO SATURAD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesode molde + Sueb humedo (g) 12 12
Pesode mOlde (a) 7
Pesodel suelo rumedo (g) 4930 4702 4497
Volooiendel molde (cm~) 1 11 121
[Densidad 1.Jmeda (a/cm °) 2.336 2.226 2.120
Tara (N°) 0 0 0
Pesosuelohumedo +tara (1) 131, 1 1
Pesosuelo seco+ tara(g) 121 126.7 1
Pesode tara(g)
Pesode aaua (a) 9.60 10.30 9.30
[Tesode suelo seco(a) T21.00 126,70 12120
Contenidode htmedad (%) 7.91 8.00 8.09
Densidad seca fa/cm ) 2.165 2.061 1.962
1 EXP ANSI ON
FECHA HORA T6™ 0 OIAI U PM SION OIAL. 1 EXPMSION oW,
— 1" 1 11 I U P ANSIONI
29.03/2021} 0 1
1] 1
[
110 42021} 72 NO E<PANSIVO
2/04/202]] i | 1
| 1
1
PENETRACION
CAR<#l 110LDE N4 110LDE N"¢ m OlLDEN"I
PENETRN:ION STAND. CARGA CORRECCION CMG A CORRECCION CMG A CORRECCION
in '8ICM2_foiticv) | kg L a_Joiliev)] kg i Jl__Joilieivil kg 1] 1l
0000 0.000 00 0.0 0.0
0.635 0.025 37 3.4 2.0
1.270 1 6.8 4.9 3.9
0.075 11 5.5 1 9.7 11
2.540 0.100 705 13, 221 313 11.3 17.6 25.0 172. 8.6 12
3.810 0.150 49.7 it 45.7
5.080 0.200 105.7 72.5 70.5 66.7 1 56.7 53.6 467 44.2
6.350 1
7.620 2 122.2 7
10.160 153 .1




\JJ

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

= yuy=
(ASTMO 1883 - MTCE 132)
PROYECTO - M jon miento o<tsuelos con .d itivos n 1 1Yllrisque Rann,uu, O.seo 2022 Registro N 001-2022INVES
UBICACION : 1Tramo 03+000 al 06+000 Fec ha: 29/03/2 021
-1 patosGencrales
PRO CEDEN CIA Calicata 03+000 06+000 CLASF. {SuUCs) SP
ESRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AASFf A-24{0)
MATERJAL Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc.
DISERO : Ceniza madera 9
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem J)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 8.1
2200 - - - -#- - - - - - fo--o- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3) 2.100
., DENSIDAD INSITU(g/cm31
s
C.B.R 1 0.1 313 0. 1 6671
C.B.R. al 95% de M.O.S. (% ) 0.1 250 or :s361
1
RESULTADOSCBRa0.1- 313 ('/4)
Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. 25.0 (%)
OBSERVACIONES:
|1
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC- 12 GOLPES

78 0111

Pene 11°ac i6 n (mml

1011

C&R (Or

CB8R(0.17) "42%
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

RITQIIO! GOIR H (ASTM O 1883 - MTCE 132)
- Mejoramiento de suelos cxm ad itivos or9 a me(\;‘ n la ear n!lte ra Yaurisq ue - Rllr<acasa, Cusoo - Reistro N 0aL-2022IN
UBI CACION Trama 03 + 000 al 06+-00 0 Fec ha: 29/03/20 21
N e s
PROCEDENO A : Calicata 03 +000 - 06+000 CLASF. (S UCS) : SP
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL  : Suelo DeOrigen Coluvial LADO: VDerc
DISENO : Ceniza madera 11
ORI ADMANEA 2210 FiA]] 117> pe— ) T EaTy
Molde N" 10 11 12
capasN" 5 5 5
Golpes porcapaN" 56 25 12
[Co00ICI00 0 T m.Jesta NO SATURADO SAT\RADO NO SATURAD SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWIO
Pesode molde +Suelo timedo (g) 1 B
[Pesoaemorde Q) {
PesodelsueJontrnedo (g) 5017
Vdumen del molde (an )
[Densidad tineda folem-T 2.339 2.231 2.119
Tara(N1 0 0 0
Pesosuelo ndrnedo + taa (a) 1. 1
Pesosuelo seoo +taa (a) 1.
[Pesode tara(q)
Pesode agua(g) 9.90
Pesode sue\os-eco(o) 124.30
O:ml.eriOO0de tunedad (%) .11 7.97 7.96
ensi<Jad seca fa/cm” 2164 2.066 1.963
1 EXPANSION
FECHA HOIIA | T1IEWO — E>CPANSION 1 ! 1___EXPANSION - EXPANSK»1
[} 1 1 = L - 1]
o021 1018 [o] 1 1
30/03/202 10:1S 1" 1 1
0
——— NOEXPANSIVO
10:1S (X 1 1
1 1
1 1
PENETRAQON
CARGA 1101..DE.-10 lla.DE_.5 1IOLDE _. 1
PENETAAOQON
STohathe. T Eiftc!
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
3.7 3.4 2.0
1.270 1 6.9 5.1 4.0
1.905 1 15.7 9.9 5.6
) 0.100 705 13.9 222 315 115 17.7 25.2 7 125 17.6
0.150 1 19.9 5.6 32.1
3810 105.7 726 7,06 66 53.5 56.9 53.6 48.1 9 "
4"380 94.6 1 76.6 1 62.3
7,620 1 1224 03.9 17 39.0
10.160 153.3 1 137. 1136
Qbservaciones:

gl / .

- A,




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

L N (ASTM O 1883 - MTCE 132)
4 LI0lIoRIOlIGH
PROYECTO M- jon misnto 6<tsuelos  con.d itivos Of9linicos enLi¢y et 11Ylluisgue Rann,uu, Oseo - 2022 Registro N-:  001-2022INVES
UBICACION : 1Tramo 03+000 al 06+000 Fec ha: 29/03/2 021
LPatos Geoc@les
PROCEDENCIA  : Calicata 03+000 - 06 +000 CLASf . (S UCS) sp
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASHTO) A-2-4{0)
MATERI AL : Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc
DIs ERO Ceniza madera 11
METODO DE CO MPACT ACJON : ASTMD1557
MAX IMA DEN SIDAD SECA (glcm J) 12210
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 1 8.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 2,100
2100 DENSIDADINSITU (glem31
[N
C.BR. al 100 % de M.O.S. ( 0.1 315 02"
) C.BR. al 95% de MO. S.(%) 01" 25.2 02" : sasl
1
j RESULT ADOS CBR 0.1 315
Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 252

OBSERVACIONES:

N -+
CBR (%)
j /
I |
o o 00
000 254 50a 1e2, 0. e 1210 000 254 508 1e2,0.,e12.10 0.00 254 508 1e2, ,0.e12.10
Penetraeion (mm) Penetracion(mm)
et Y
CBM( CBR 0.1 C8R (Or. J 1
e

LR

te A
L]
he .

i S ERD

A4*1

(/o




CEONINIDAOAIINL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
IR TORIO! 11D (ASTM D 1883 - MTCE 132)

"Mejo ramiento de suelos con aditivos o roanicos e n la carretera Yall isque - Ranracasa, Cusca -

PROYECTO 02r Registro N": 0012022NES

UBICACION . TRAMO 06+-000al 08+ 000 Fecha 2&'02/2022

L P: enerales

PROCEDENCIA : Calicata 06+000- 08+000 CLASF. (S UCS): SP
ESTRUCTURA  : B;se Con Est abi lizacion aASF. (AASHTO)  A-2-4(0)
MATERIAL Suelo De OrigenColuvial LADO  L/Derc
DI SENO :Ceniza haba S

DENSIDAD,.._. 2280 1 HIIEDADOPTIHIA(%1
[

Capas N° S S S
Golpes porcapa N" 56 25
Conaicion e la muestra NO SAIURADO SATUIW>0 . SAT\KWJI SATURADO ._. SAT\KWJO SATIIW>0

Pesode molde + Suelo hiimedo (q) 1 1
[Pesoae molde () 2 T (T

[Teso del suelohumedo (9) 4971 sy
Volu men d el molde tcm3\ 1
mdadhumeda(a cmel 2.343 2217 2.082
Tara (N") S
[Peso suelo numeado + tara (g) 18 T T55.

Peso suelo secor tara (9) 74, 143.7
[Pesode tara (0)
modeagua(g) 14.00 10.20
Peso de suelo seco (g) 174.50 126.30
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (o/cm®l 2.169 2.052

EXPANSION

FECHA HORA T1IEWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSIOl DIAL
T

28AI2/202f  10:35 0 1 1
/202 10:35 24 1 T
3/202]10:35 48

1
WJ202] | 10:35 72 NO EXPANSIVO
4Q3/202] " 10:35 y

PENETRACION
TR | -0 IO e OC L, HmeCo o Ce, -1 { .. COMREG-C-.. -

PEJIENIACDI 11g1em2 | Dilllclv) ‘G ‘G o | pillic:ly) ‘G ‘G i |oilett G ‘G
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
0.635
1.270
1.905 296.

2,540 0.100 705

19.3 27.4 15.9 14.2 20.1 1 10.7 12.6 17.8

0.,00 105.7 1 8.3 SS.2 46.9 46.4 43.9

gbsecvad ooes-

SRk
. Sf:‘ﬁ'}‘,ﬁ: A;,m va




G\‘U\GNH\D\Omm RELACION SOPORTE DE CALIFORNI A- C.B.R.
LAIQMIRIO UCIML (ASTMD 1883 - MTC E 132)

PROYECTO - r-wjoramiri o de u. kn con «d tiloSorga,nicen., b u mreter<iYaurisque  Re-rece. , CUKO - 2022+ Registro No:  001-2022-INVES
UBICACION : ITRAMO 06 +00 0 al oa+000 Fe cha 28/02 /20 22
PROCEDENCI A : Calicata 06 +000 - 08 +000 CLASF. (Suc's sP
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLA SF. (AASH A-2-4(0)
MATERI AL : Suelo De Orioen COluvia | LADO L/Oerc
DIs ENO - Cgeon hate 2
VE TO00  OE COWPA CTACION : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (g cm3) 1 2280
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%1 184
95% MAJOMA DENSIDAD S ECA (g/cml) :2.166
1 DENSIDARINSTU (g/lem31
$
Z CB R al 100% de MO.S Q 27.4 D. ss21
4
3 +-4 Ft-—+- +--— ———-H-- C.B.R.al95%de M.D.S. (%) 0.1 ro. @439l
4 /] 1
I T - 7
H 1 | RESULTADOS CBR 2 0.1" 27.t ril
= l | it i v b = ——t Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 20.1 il
a1 | { OBSERVACIONES,
= n s1a n 1
CBR(%)
EC 56 GOIPES EC_25GOLPES EC 12GOLPES
y )
000 2/5. 501 772 101111270 000 2 508 772 10111270 2M 508 7112 10.111 12
Penet raci6 n (mm) Penetracion(mm) Penetr acion (mm)
COR(0.F) caRr (.1 leag i 2
CBR (0. 2') BR(0.2) CBAco.i- 1 1.0%




I P\ H | RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTMO 1883- MTCE 132)
Voo

PROYECTO - M jon miento o<tsuelos con d itivos Of9iincos en Uity r&  11Yilursque Rannu u RegistroN 001 -2022 -INVES
UBICACION : 1Tramo 03+000 al 06+ 000 Fec ha 29/03/2 021
-1 patosGencrales
PRO CEDEN CIA Calicata 03+000 06+000 CLASF. {SUCS) sp
ESRUWCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASTf A-24{0)
MATERJAL Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc
DISENO Ceniza haba 9
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm J)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) :8.1
2200f- - - -f- - - -f-- - - f----e 95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J 12100
DENSIDADINSITU(g/cm31
0.1 31 0. 1 66.51
C.B.R. al 95% de M.O.S. (%) 0.1 24.6 or :s3al
frop ;
2010 - ]- - 9 - - - - - ] RESULTADOSCBRz 0.1 31.0 ('14)
_4_ h | Valorde C.B.R.al95%de laM.D.S. 24.6 (%)
[T=J1
Wl
= = OBSERVACIONES:
FETRER
yent L= L
100 M.0
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC-12GOLPES

R iz 254 5 TR 1011 000 254 505 7432 101

Pene 11°ac i6 n (mml

C8R10.7)
C8R (0.1
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

*Mejoramiento de suelos cxm ad itivos or9 anioos en la earn!ltera Yaurisq ue - Rllr<acasa, Cusoo -
202r

Registro N':

001-2022INVES

Trama 03 + 000 al 06+-00 0

Fec ha

29/03 /2021

N

PROCEDENO A : Calicata 03 +000 - 06+000
ESTRUCTURA  : Base ConEstabilizacion

MATERIAL : Suelo DeOrigen Coluvial
DISENO : Ceniza haba 11

CLASF. (S UCS) : SP
a.ASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
LADO: VDerc

OTNSTADNMARAIA 2210 TOIENVD

0T

Molde N"

10

capasnN"

5 5

Golpes porcapaN"

56

Co00ICI00 de 1a m.Jestra

NO SATURADO

SATIRADO NO SATURAD: SATIRADO

NO SATURADO SATIJIWJO

Pesode molde + suelo Tmedo (9)

Pesode molae Q)

PesodelsueJontrnedo (g)

5017

Vdumen del molde(an °)

Densidad tuneda folcm T

2.339 2.231

Tara(N1

Pesosuelondrnedo + taa (a)

Pesosuelo seoo +taa (a)

Pesode ara (g)

Pesodeagua(g)

9.90

Pesode sueloseco(O)

124.30

O:ml.eri0O de tunedad (%)

7.97

7.96

ensi<Jac) seca ra/cm® |

2.066

1.963

EXPANSION

FECHA HOlIA | Ti1EWO

E>CPANSION EXPA

1 l
1

SION

EXPANSK»|

10:1S

0214

1

30/03/2024  10:IS

1
1
1
1

1

10:1S

2021}

NOEXPANSIVO

10:1S

10:1S K]

1

1 1

1 1

PENETRAQON

CARGA
PENETAAOON
Sz

0.000 0.000

1101..DE.-10

IIOLDE _. 1

0.

1.270 1

1.905 2,

0.100 70.5

)

JO.0 1!

0.150

3610 5 .7 14

69.4 52.1 - 52.6

8350 0.250

75.6

7.620 0300

103.2

10.160

136 .7

Qbservaciones:
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTMO 1883 - MTCE 132)

PROYECTO

- M jn miento 6t suelos con.d itivos

9ln;cos en it 11Ylluisque  Rann,uu, Oseo - 2022

Registro N 001-2022INVES

UBICACION

! Tramo 03+000 al 06+ 000

Fec ha 29/03/2 021

PROCEDENCI A Calicata 03+000 - 06 +000 CLASf. (SUCS) sP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASHTO) A-2-4{0)
MATERI AL : Suelo De Origen Coluvial LADO UDerc.
DIS ENO Ceniza haba 110/
METODO DE CO MPACT ACJON : ASTMD1557
MAX IMA DEN SIDAD SECA (glem J) 1 2.210
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 181
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) 12,100
2100 , DENSIDADINSITU (glem31
I
2110 !
B C.BR.al 100 M.0.5 0.1 JO0 0.2 6561
-4 ", J C.BR.al 95% de M0..S 0.1" 236 0.2 5281
- ' { 4 i
i , ! 1
3 3 4 )
? cw N ] RESULT ADOS CBR a 0.1 JO.0 (%)
a )i K Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 23.8 (%)
& -
(TR e o S B :
RS - — OBSERVACIONES:
o - 4 - -
wa ' Y
CBR (%)
J /
! | /|
V -V
;-0 0 .0
000 254 502 1e2, 0.e1210 000 254 508 1e2,0,e12.10 000 254 508 1e2 ,0.e 12.10
Penetreeion (mm) Senrhacs el Penetracion(mm)
.

taks

reRp Ty




SR
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G|O | BOUm[ RELA CION SO PO RTE DE CALIF ORNIA - C. B.R
_ U Q\QE-M‘ N0 (AS TM D 1883 - MTCE 132)
PROYECTO “Mejoramiento de suelos con aditivos oroanicos gnla carretera Yallisque - Ranracasa, Cusca - Registro N": 0012022NES
UBICACION  , Tramo 03+000al 06+000 Fecha: 28'02/2022
LPatos Generales
PROCEDENCIA : Calicata 03+000- 06+000 CLASF. (S UCS): SP
ESTRUCTURA : B;,se Con Est abi lizacion a.ASF. (AASHTO) A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo De OrigenColuvial LADO  L/Derc
DI SENO : Ceniza madera S'?
DENSIDAD, . 2.210 T TIEDADOPTITA(JL B.14
Molde N° 7
Capas N° 5 5 5
Golpes porcapa N" 56 25
[Conaicion ae la muestra NO SATURADO SATUIWS0 T SATIRWI SATURADO " SATIKWIO. SATIIW=0
Pesode molde + Suelo hiimedo (q) 1. 1 121
[Pesoae motae (o) L
[Pesoael suelonumedo (9) 4945 2400
Volunendel molde tcm3\ 1 1!
[Densidad humeda (alcmel 2.303 2.221 2.110
Tara (N") 6 7 ]
Peso suelo humedo+ tara (g) 1 1
eso suelo seco+tara (g) 1 1 1
[Pesode tara (0)
modeagua (9) 14.00 10.20
Pesode suelo seco (g) 174.50 126.30
Contenido de humedad ( 02 )
Densidad seca (o/cm°l 2.150 2.055
EXPANSION
FECHA HORA] TIEWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSIOIl DIAL
I | [
28A12/20  10:35 0 1 1
202] 10:35 24 1 1
"31202]  10:35 (W] 1
wy/202] 10:35 72 NO EXPANSIVO
4Q3/202] " 10:35 T
| | 1
1
PENETRACION
) _Ommu_W_UUE q1-- - CO'WC“C'..,'
PEJIENACD! 11g1em? | piticy)y ‘G ‘G o | oimeryy ‘G ‘G o | oilcvi 'O e} llo
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 3.4 23
1,270 0.050 B 45 39
1.905 1 1 121 6.0
2.540 705 124 207 29 T 157 223 | 1 8.1 12 17.6
3.810 7 4.2 32.2
5 0.200 105.7 | 1441 717 | 694 | 657 | 1 S56 | 52.6 476
6.350 0250 1 93.7 1 1 61.0
7.620 1216 171 83.6
10.160 0.400 151.9 113.6
gbsecvad ooes-
e




GEOWKH‘DRomm RELA CIO N SOPOR  TEDE CALIFORNI A- CBR

e [ORORIOH JCEIIIUA (ASTMD 1883 - MTCE132)

Registro N°:  001-2022-INVES

T e e L o e ol serriene Yomtsmms - Ranigians Com
UBICACION : 1Tramo 03+000 al06 +000 Fecha: 28/02/2022
PROCEDENCI A : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (Suc s : SP
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AASH A-2-4(0)
MATERIA L : Suelo De Orioen COluvia | LADO L/Oerc.
DIs ENO : Covop macers G
MET 000 OE COMPA CTACION : ASTMD1557
MAX IMA DENS IDA D SE CA (g cm J) 12210
OPT IMO CO NTEN IDO DE HUMED AD (%1 :8.1
959% MAJOMA DENSIDAD SECA (g/cm | ) £ 2.100
DENSIDADINSITU (g/cm 31
€
Z LL CBR al 100%de MO.S. (%) @ D. : 6571
a e ] .
g 210, ‘|' J Es et o B C.B.R. al95% de M.D.S. (%) 0.1 223 ro. : s26l
3 ' h 1
g f| RESULTADOS CBR a0.1" 29.4 11
= - et -it + - ] Valor de C.BR. al 95% de la M.D.S 223 rLl
o
) i | OBSERVACIONES,
. | 1
5 | . | i
wr wa wr me v a
CBR (%)
EC 56 GOIPES EC_ 25 GOLPES EC 12GOLPES
J \/ /
| v
l.J L
. - )
000 215+ 50a 1t 10.€1210 000 2. 508 7.210.18 12.70 000 2 50e 7.210.1e 1210
Penetracion (mm) Penetracién(mm)
COR (0.1 COR(1.r1)

CIR(O .2 BRD.2')
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.

(ASTM O 1883 - MTCE 132)

— — ]
PROYECTO Megoramientde suelos conaditivos organicos en la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - Registro N° 001-2022-1  ES
UBICACION : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 28/02/2022
L PatosGalecnles
PR OCEDENCIA : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (SOCS): sP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERI AL Suelo De Origen Coluvial LADO: |/ Derc.
DISENO Ceniza madera 7% — — —
DENSIIAD MAXIIA 2.210 I-UIEOADOPrIMA(flli) 1 8.14
M:lide N™ 2 3
Capas N 5 5
Golpes por capaN° 25 12
[Tondicion de Ta muestra NOSATURADO SATURADO | NOSATURADO, SATURADO ] NO SATURAD SATUIADO
Peso de molde + Suelohimedo (g)
Peso de molde (g)
Peso del suelo humedo (g) 4949 4687 4400
Volumen del molde(cm“‘,-
Densidad humeda (a/cnl) 2.3)7 2.234 2.126
Tara(N") 0 0 0
[Peso suelonumedo + tara (9)
Peso sueloseco-+tara (g) -
Pesode tara (g)
Peso de agua (g) 9.30 9.40 751
Pesode suelo seco(g) 115.70 118.60 98.10
[Contenido de humedaa(on) .04 703 8.05
Densidad seca (a/cm?) 2.163 2.070 1.968
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO . EJIPANSION EIIPANSION tJIAl exp--,,.
mm " mm " [ 1
28/02/202f  10:35 0
1i03 /2022Q  10:35 24
2303202 10:35 NO EXPANSIVO
310 72 1
4i03/2024  10:35 56 1
1
1
PENETRACION
MOI.DEN" 1 MOLDEN"5 II> LDEN- t
PENETRMION C""A COARECOON C" A CORRECCION CARGA CORRECC ION
111 n Dil I(CI M ., D illl CIV] 00 T DIl (Cr 00 T
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 3.8 3.2 21
1.270 0.050 6.9 4.4 4.3
1905 0.075 152 9.2 6.5
2.540 0.100 70.5 13.6 21.9 31.0 11.2 15.9 22.5 8.3 12.6 17.9
3.810 0.150 492 8 40.2 318
5.000 0.200 105.7 72.3 70.2 66.4 4 52.7 55.5 52.5 4 ‘8.2 46.7 44.2
6.350 0.250 94.1 77.2 48 61.8
7.620 0.300 122.0 2 103.5 88.8
10.160 0.400 152.8 136.3 112.7

Observaciones:

STk
sl
SR

—




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM 01883 - MTCE 132)

— —— —
PROYECTO M- jon mi*nto 6<tsuelos con .d itivos OI9linicos en L1ty 1ér 11Y1lurisque Rann,uu, O.seo- 2022 Registr o N-:  001-20230RCOKUNA
UBICACION jea licata 00+000 a103+000 Fec ha: 29/03/2 021
-1 palgsGencrales
PROCEDENCIA ThimO 00 +0 00 + 03 +000 CLASF . {SUCS) sM
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AASff A4 (1)
MATERJAL Suelo De Origen Coluvial orga nioo LADO : UDer.
DIS ENO PolvCom 0.020 k9/ m
METODO DE COMPACTACI®S : ASTMD1557
MAX IMA DENSIDAD SECA (g/cm J) 12140
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 1812
95% MAXIMA DENSIDAD SECA(g/cm3J 12,033
2180 - - -+ - - - - -
DENSIDAD INSITU(g/cm31
I e ) e Lo |
" I C.BR.al 100% de M.O.S. (%) 0.1 36.4 ro. @ 8611
C.B.R. al 95% de M.0.S. (%) 0.1 23.9 0.2" : 696
2080 fr- - +- -+ - -
RESULT A.DOS CBR a0.1 36A
" Valor deC.8.R. al 95% de laM.D.S. 23.9
OBSERVACIONES:
-+ - —+- - -+
CBR (%)
EC- 56 GOLPES EC - 25 GOLPES EC - 12GOLPES
r 1B
; \V/ \/
L )
" " "
0. 254 50 HI12.70 000 25 5011 78 101 000 25<t 5 7.2 10.111
P enelracion  (mm ) Pene 1rac i6 n (mml Mrsrtssn baanl
C8R(Or. ) 3R 1 Ay . |

CoR (0.1
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R E LACIO N SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 188 3 - MTCE 132)

“Mejoramiento de suelos cxmaditivos or9anioos en la earnlitera Yaurisque - RII

acasa, Cus00 -
2r

Re9istro N"™: 0Qa-2@-00.CKDNA

UBI CACION : Calicata00 +000 ai 03+000

Fecha: 29/03/20 21

LIl Gt rakes

PROCEDENO A : Tramo 00+000 - 03+000

CLASF. (SUCS) : SM

ESTRUCTURA.  : Base Con Estabilizacion a.ASF. (AASHTO) : A-4(1)
MATERIAL Suelo De Origen Coluviai organico LADO: V Der.
DISENO : PolyCom 0.022 ka/ml
TN STADMAREIA 2140 FiA]] 217> p— T Exvy
Molde N 33 36 a7
e
Ca pasN” 5 5 5
Golpes por capaN" 56 25 12
CoOOicioo de la m.Jestra NO SA TURADO SAT\RADO NO SATURADC SAT\RADO NO SATURADO SATIJIWIO
Pesode molde +Suelo tIMedo (g) 1
Pesodemolde (g) 1
PesodelsueJondrnedo (g) 4825 4739 4462
Vdumen dd mole (an)
Densidad tuneda lolcm®l 2.320 2.233
Tara(N1 0 0 0
Pesosuelo nimedo + taa (a) 1
Pesosuelo S€00 +taa (a) 1 1 1
Peso de tara(g) X
Peso de agua (g) 9.35 10.19 10.80
Peso desuelo seco(O) 113.87 123.54 131.60
Conl.eridode tunedad (%) 21 8.25 21
<Ja0 Tacm =\ 2.144 g 1.039
1 EXPANSION
FECHA Hona | TiEWO E>CPANSION 1 1 __E>CPANSION EXPANSK»!
— ]
10:1S 0 - 1 T
10:1S 24 1 1
10:1S
1015 72 NO EXPANSIVO
10:1S 96 1 1
1 1
1 1
PENETRAQON
CARGA 1101.DE- » 1IOLDE _. 1
PENETAAQON
Bhae == GOMEE: C=OMEC-=5=
0.000 0.000 0.0
0.025 2.3 1 14
1.270 1 55 1 28
1.905 108 . 6.6 54
2540 0.100 70.5 200 | 251 1S.6 1 205 | 165 | 234 15, 125 17.7
3.810 0.150 49. 39.9 311
5.000 1057 1 936 | 903 | 855 68.2 731 | 692 | 1 53.8 60.7 575
6.350 1 126.9 1 103.5 1 93.6
7.620 0.300 1 149.2 137 115.4
10.160 1654 1 152.2 1373

Qbse vaciones :




RE LACIO N SO POR TE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM 01883 - MTCE132)

-
— —— —
PROYECTO M- jon miento 6<tsuelos con.d itivos Or9linicos enLil¢ y ek 11Y1luisque Rann,uu, O.seo - 2022 Regist o N-:  001-20210RCOKUNA
UBICACION . jealicata oo+000 al03 + 000 Fec ha: 29/03/2 021
LEatos Geoc@les
PROCEDENCI A : Tramo 00+000 - 03 +000 CLASE. (S UCS) Y
ESTRUCTURA Base Con Estabilizaciéon CLASF. (AASHTO) A-4(1)
MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial orga nico LADO UDer.
DIS ENO PolyCom 0.0 22 kg/ m|
METODO DE CO MPACT ACJON : ASTMD1557
MAX IMA DENSIDAD SECA (glcm J) 12,140
OPTIMOCONTENIDO DEHUMEDAD( %) 1 8.12
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) , 2.033
e DENSIDAD INSITU (glem 31
c 1 C.B.R. al 100% de M.O.S. (%) 0.1 35.6 or . as.sl
¥
2 | C.B.R.al 95% de MO. .S. 0.1" 234 0.2" 1 69.2 |
£ A 1
§ L
3
= RESULTADOS CBRa0.1" 356
g rw
§ 18! ) Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S. 23A (%)
! |
" ' '
e
1o ! ! OBSERVACION ES:
" 5 3 —3
- i
CBR (%)
.r '
0.0 0.0 0.0
000 254 508 7.e2 101(112.70 000 254 508 7.2 101(1 12.70 000 254 508 7.0210.1(112.70
Perietreeion (mm) b Penetracion (mm)

sy

""ﬁ{'ﬁﬁ%ﬁz‘a o

-~




RELA CI ON SOPO RTE DE CALI FORNI A - C.BR
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

“Mejoramiento de suelos con aditivos oroani<:osen la carretera Yall isque- Ranracasa, Cusca

PROYECTO o RegistroN": 001 2022IN\ES
UBICACION  » Tramo 03+000al 06+000 Fecha 28/02/2022
LPatos Generales
PROCEDENCIA : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (SUCS) : SP
ESTRUCTURA  : B; se ConEstabilizacion aASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL  : Suelo De OrigenColuvial LADO : L/Derc
DISENO Ceniza haba &
DENSIDAD, 2.210 T TIEDADOPT A (01 810
Molde N° 20
CapasN° S S S
Golpes porcapa N" 56 25
Conaicion 0 la muesta NO SAIU RAOO) SATUTWS0 o SATIRWO SATURADO " SATIRWJO SATIWS0
Pesode molde + Suelo himedo (q) 11 1 11
[Teso0e mole ()
[Pesodel suelohumedo () O 5267 7545
Volumen del molde tema\
[Densidad humeda (a/em! 2.327 2.235 2.123
Tara (N") [ 7 9
Peso suelo humedo + ara () 1 1
Pes 0 Suelo Seco+ tara (9) 156.7 T T
Pesode tara (0) .
Peso de agua (9) 12.70 10.00
Pesode suelo seco (g) 156.70 125.80 125.20
Contenido dehumedad (%) 110 7.95 7.67
Densidad seca (o/cm-| 2152 2.070 1071
EXPANSION
FECHA Hora|  TIEWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSION DIAL ryreesanny
Tuna 1
10:35 0 1 1
10:35 24 | | 1
025 T
10:35 72 NO EXPANSIVO
T0:35 T
| | 1
1
PENETRACION
BR =€, = CC .., F+-—-C-. - CO- ~-C-..,
PEJIENACDI liglem? ) oilllc:1v) - . .| oinery - -
0.000 0.000 0.0 0.0 b
0.02 7 3 2
0 0.0 11 57 37
1905 7 4
2540 0.100 705 205 B3 | o7 | ¢ 71 165
3610 316
0200 | 1057 | 1 590 | 653 | 1 S10| 551 | st 470
6.350 0.250 9.3 15¢ n.1 60.5
7,620 0300 D[ 1209 102. 17 576
10.160 0.400 1513 2 134.9 1126

e 0 :;! ll"ﬂ AL
: r:'”:ﬂ‘.::%gga:.;

o8




(ASTM D 1883 - MTCE132)

pp— —LB0MJ00LT T R

_$__-G‘d\r‘“HNB‘D‘O||D” RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

PROYETO - r-wjoramiri o de u. kn con «d itil>Sorga,nicen., b U mreter<iYaurisque  Re-rece. , CUKO Registro No:  001-2022-INVES
UBICACION : 1Tramo 03+000 al06+000 Fecha: 28/02/2022
PROCEDENCIA  : Calicata 03+000 - 0 6+000 CLASF. (Suc's sP
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AAS H A-2-4(0)
MATERIAL : Suelo De Orioen COluvia | LADO L/Oerc
DIs ENO . Messgs b 50305 el
METOOO OE COMPACTACIO N : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (gcm3) 12210
OPTIMOCONTENDODE HUMEBD (%1 1 8.1
95 % MAJOMA DE NSIDAD SEC A (g/cml) :2.100
DENSIDAINSTU (glem31
3 rw
s :' CB.R al 100% de M.O.S. [ 29.0 ro. @3l
> 108 f C.B.R. at95%de M.D.S. (%) 0.1 . @ s211
* 1 1
: T 1
8 | J { RESULTA.DOS CBR a0.1" 29.0 1l
2 { /| { Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S, 217 1
2008 —
| {
™ L)
OBSERVACIONES
unme 1 >
CBR (%)
EC - 56 GOIPES EC_25GOLPES EC 12GOLPES
) Y )
[/
o
702 104111270 000 2M 508 1011 12.70 508 712 10111 12
Penet racion (mm) Penetracién(mm) Penetr acion (mm)
CBR( .1

CIR (0.1

BR (0.2")

C8R(0.2")




——=5--Gro!IHDIOAIEIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)
=---__--———LBON TORIOT JCLucriT
PROYECTO Mejoramiento de suelos con aditivos orgammg; la carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - | woo o 001-2022-1  ES
UBICACION : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 28/02/2022
LPatosGalecnles
PR OCEDENCIA : Calicata 03+000 - 06+000 CLASF. (SOCS): SP
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERI AL Suelo De Origen Coluvial LADO: |/ Derc.
DISENO : Ceniza haba 7%
DENSIIAD MAXIIA 2210 | 1-UIEOALDPIMA(fIl) 1 8.14
M:llde N 22 23 M
Capas N 5 5 5
Golpes por capaN° 56 12
Condicion de la muestra NOSATURADO SATURADO NOSATURADO) SATURADO NO SATURAD SATUIADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 896 1276¢
Peso de molde (g) 8.
Peso del suelo himedo (g) 5294 4705 4589
Volumen del molde(cmi)- 2274 2102 2155
Densidad himeda (a/cnl) 2.328 2.238 2.129
Tara(N") 0 0
[PEs0 suelonumedo + ara (g) 47
Peso sueloseco+tara (g) 2
Peso de tara (g) )0C T
[Pesode agua (0) .86 .40 037
Pesode suelo seco(g) 121.90 118.74 117.10
Contenido de humedad(%) 809 7Sl 8.00
Densidad seca (a/cm?) 2.154 2.073 1.972
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO o EJIPANSION o EIIPANSION OlAl eXp--.,.
mm n mm n i ]
28/02/2024  10:35 0
110312024  10:35 24
2103/2024  10:35 48 1
303/2024 10:35 72 NO EXPANSIVO 1
0312020 1035 6 ] T
1 ]
1
PENETRACION
MOLDEN"22 MOLDEN"5 11> LDEN- t
PENETRMION CA -l COARECOON CA CORRECCION CARGA CORRECCIDN
" n Dil I(CI 0 ,, Dilllcivf 00 N DIlI{Cr 0 '
0.000 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 3.8 65.0 3.2 4 2.1
1.270 0.050 0 6.3 84.0 4.2 3.9
1.905 0.075 )3.0 14.5 171 8.5 ( 5.5
2.540 0.100 70.5 ) 13.0 21.2 30.1 7 10.7 15.4 21.8 7.7 11.9 16.9
3810 0.150 48.4 39.6 630.0 | 312
5.000 0.200 105.7 A447.( % 69.5 65.8 054.0 52.2 54.9 51.9 9560 47.4 45.9 43.4
5,350 0.250 O] 956 765 510
7.620 0.1JJO 14 121.3 20 102.8 0 87
0.400 062.( 151.7 135.4 112.0

Observaciones:

AGAT
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RE LACIO N SOPOR TE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

PROYECTO - M jon miento ie los con .d itivos OI'9lincos en 1. e 1lYlluisg e Rann,uu, O.seo 2022 Regist o N 001-2022INVES
UBICACION : I Tramo 03+000 al 06+000 Fec ha 28/02/2022
PROCEDENCI A : Calicata 03+000 - 06 +000 CLASF. (S UCS) sP
ESTRUCTURA Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) A-2-4{0)
MATER IAL : Suelo De Origen Coluvial LADO : UDerc,
DIS ENO Ceniza haba 7
METODO DE COMPACTACJON : ASTMD1557
- MAX IMA DENSIDA D SECA (glem J) 1 2.210
OPTIMOCONTENIDO DEHUMEDAD( %) 181
95% MAXIMA OENSIOADSECA (g/cmJ) 2.100
| DENSIDAD INSITU(glem 31
Ju C.B.R. al 100% de M.O.S. (%) 0.1- Jo° 0.2": 6561
: C.BR.al 95%de MO. .S. (%) 01" 21.€ 02" 5190
1
RESULTADOS CBR a 0.1": 30.1
] Valor de CB .R. al 95% de laM.D.S 218
I ! l OBSERVACION ES:
" B T )
CBR (%)
J / 1)
! | L/ |
\% -7
0.d 0.4 0.C
000 254 50a Le2 o.le 12.10 000 254 508 7e2 1011 12.70 .00 254 508 1e210.e 12.10
Penetreeion (mm) Penetreion(mm)
Searkiecen el
cem(or CBR j0.1"3 un
eREEIT, O




HOD‘O UHB‘ R EL.ACIO N SOPO RTE DE CALIFORNIA - CBR,
(AST M D 1883 - MTCE 132)

Me joramiento de suelos con aditivos organicosen la carrete ra Yaurisque - Ranracasa, CUsco -

PROYECT or Registro N-: 001-202NVES
UBICAC ON : Tramo 03+000 al 06+000 Fecha: 29/03/2021
LDatosGenerales
PROCEDEN CIA : Cjilica 03+000- 06+000 CLASH(SUCS): SP
ESTRUCTURA : Base Con Estabiliiacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0 )
MATERIAL Suelo DeOri%e n COluvia | LADO: I/Oere
DISENO : Ceiiza haba 9.
DENSIDAD ITAXITIIA 2.210 T Trua:DAD OPTNA(%) | 8.14
M:lide N* 5
capas N° 5 5 5
Gopes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NOSATWRADO S ATURADO NO SATURAD SATURADO NOSATURADO SATURADO
Pesode molde + Sueb humedo (g) 191 12:
Pesode mOlde (a) 7 T
[Pesodel suelo rumedo (g) 5006
Vo looi en de I'mo Ide (om °) 1 121
[Densidad 1.Jmeda (a/cm °) 2.323 2.035
Tara (N°) 0 0 0
Peso suelohimedo +tara (1) 13155 1 2.1
Pesosuelo seco+tara(g) 121.7 126. 1
Pesode tara (g)
Pesoele aaua (a) 9.77 10.35 9.90
esoele suelo seco(g) 121.78 128.56 122.20
Contenidode htmedad (%) 02 8.03 8.10
Densidad seca fa/cm ) 2.150 2.069 1970
1 EXPANSION
FECHA HORA T6™ 0 OIAl U PM SION OIAl. 1 EXPMSION OW.
—-— 1] 1 1n 1 U P ANSIONI
0 1
n 1
e
70 2020 1035 72 NO E<PANSIVO
2/04/2021] 10:35 1 | 1
| 1
1
PENETRACION
CARGI\ 110LDE N"4 11I0LDE N"S m Ol.DEN"I
PENETRN:ION STAND. CARGA CORRECCION CMG A CORRECCION CMG A CORRECCION
in '8ICM2_foiticv) | kg L a_|oiliev)] kg e 9. Joiievi] 1g " 1
0000 0.000 00 0.0 00
0.635 0.025 3.7 33 21
1.270 131 6.5 4.7 7 3.
1 11
25'0 706 72 21 Ao 17.3 24.6 1 8.3 122 17.3
3.810 49.5 15, 3.7
5.080 105.7 72.3 703 66.5 56.5 53 2 465 44.0
350 62.1
7.620 2 1221 .
10.160 152.9 2 113.3

oy SRR
.:':*:..ﬁﬁﬁéfé ';:: =
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE 132)

« Mejoramiento de suelos cxmad itivos or9anioos en la ear n!lte ra Yaurisq ue - RII;

acasa, Cusoo -
202r

Re9istro N

0Q1-2022INVES

UBI CACION : Ca lieata00+000al 03+000

Fecha:

29/03/2021

N

PROCEDENOA : Tramo 00+ 000 - 03+ 000
ESTRUCTURA  : Base ConEstabilizacion

MATERIAL : Suel
DISENO : Ceniza haba 11

De Origen Coluviai organico

CLASF. (SUCS) : SM
a.ASF. (AASHTO) : A-4(1)
LADO: V Der.

OTNSIADMAXGIA. 2,140 TOTEMD.

oL

Molde N"

22 23

ca pasN"

5

Golpes por capaN"

56

CO00ICI00 Q€ Ta M.Jesta

NO S,

—
ATURADO SAT\RADO NO SATURAD:! SAT\RADO

NO SATURADO! SATIJIWJO

Pesode molde +Suelo timedo (g)

1

Pesodemolde (g)

PesodelsueJontrnedo (g)

5281 4699

Vdumen del molde (an )

Densidad tuneda lolcm®l

2.322 2.235

Tara(N1

Pesosuelo ndrnedo + taa (a)

161

Pesosuelo seoo +taa (a)

Peso0e [ara0)

Pesode agua (g)

12.20

10.80

Pesode sueloseco(O)

148.80

131.60

O:ml.eriO0de tunedad (%)

8.20

ensi<Jad seca ra/cm? |

2.066

1.959

EXPANSION

HOIIA TIEWO

E>CPANSION 1 EXPANSION
pr—

EXPANSK»|
——

10:18

1
1
1
1

10:1S

10:1S

10:1S

NO EXPANSIVO

10:1S 96

1

1

1

PENETRAQON

CARGA
PENETAAOON
STohchz

0.000 0.000

1101.DE_. 22

IIOLDE _. 1

0.025

1.270

1.905

2540 0.100

1S.8

3.810 0.150

5.080

61.0

6.350

103.7

7.620

138.0

10.160

152.4




RE LACIO N SO POR TE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM O 1883 - MTCE132)

001-2022INVES

PROYECTO M- jon misnto 6<tsuelos con.d itivos Of9iinicos enliit s s 11Yllursgue Rann,uu, O.seo- 2022 Regist o N
UBICACION . jealicata 0o+000 al 03 + 000 Fec ha: 29/03/2 021
LEatos Geoc@les
PROCEDENCI A : Tramo 00+000 - 03 +000 CLASE . (S UCS) sM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) A-4(1)
MATERIAL : Suelo De Origen Coluvial orga nico LADO UDer.
DIS ENO Ceniza haba 110/
METODO DE COMPACT ACJON : ASTMD1557
MAX IMA DENSIDAD SECA (glem J) 12,140
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD( %) 1 8.12
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmJ) , 2.033
DENSIDAD INSITU (glem 31
g
¥ C.B.R.al 100%de M.O.S. (%) 0.1 358 or © assl
2
C.B.R.al95%de M0. .S 01" 236 Or o
i ;
3
=
i RESULTA DOS CBR 20.1" 35.8
Valor de CB .R. al 95% de la M.D.S 236
OBSERVACIONES:
B =.._. +
10.0
CBR (%)
| /" \/
0.0 0.0 .
000 254 S50a 1e2 e 12.10 000 254 508 1e2,0,e12.10 0.00 254 508 1e2 ,0.e 12.10
Penetr aeio acic
enetraeion (mm) iy Penetracion(mm)




G\OX\NH|D\OUfm RELA CION SO PO RTE DE CALIF ORNIA -C.B.R.
UIOR O IKUAE. VUi (ASTM D 188 3- MT C E 132)
+ Mejoramiento de suelos conaditivosoro,anicos en lacarretera Yaurisque - Ranracasa, OJsco -
PRO YECTO * 20: Registro N": 001-202D RCOH>IA
UBICACION Calicata 00+ 000 al OJ+000 Fecha: 29{12/2021
LpatosGenerales
PR OC EDENCI A : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (S UCS) : SM
ESTRUCTURA : B:se Con Estabilizacion a.ASF. (AASHTO) '~ A-4(1)
MATERIAL Sue lo De OrigenColuvial Ofyanico LADO L/Der
DI SEN O : Ceniza madera
— — DENSIDAD, . T PMEDADOE A e ]
Molde N° 25 27 28
Capas N° S S S
Golpes porcapa N" 56 25
[Conaicion ae Ta muestra NO SATURADO SATUIWS0 = SATIKWI SATURADO " SATIKWIO. SATIIW=0
Pesode molde + Suelo himedo (q) 1 1321 11321
[TPesoae motae (0) ; 50
Peso del suelohtmedo (q) 7923 3554 5462
Volumendel molde tcm3\
[Densidad humeda (alcmeT 2.322 2.105 2.104
Tara (N") 6 7
Peso suelo humedo- tara (g) T 125.15 —
esosuelo seco+tara (q) 12 115.76 117.22
esode tara (0)
Pesodeagua (g) 10.14 9.39 9.37
Pesode suelo seco (g) 124.14 115.76 11722
‘Contenido de humedad (%) 32 11 7.99
Densidad seca (o/cm?l 2144 2000 1.948
EXPANSION
FECHA HORA] TIEWO DIAL EICPMSION DIAL 1 EICPMSIOIl DIAL fyreeeanny
1 [N
29112/202]  10:35 0 1 1
.m17r7q 10:35 24 1 1
317121202 10:35 25 T
Tor202] 1035 72 NO EXPANSIVO
10:35 T
| T
1
PENETRACION
TR | OB = CC L, .- COAREC—C-..-
PEJIENIACDI 11g1em2 | Dilllclv) ‘G G o |oilliciyy G G lo | oilievt 'G ‘G %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 2.2 15
1.270 0.050 45 3.6 25
1.905 8.9 1 75 6.1
705 21 29.1 159 3 23.1 i1 12.0 134 190
3.810 4-4.1 21 35.9 2 313
5080 0.200 105.7 420 706 | 706 | es 1 63.3 s9.s | 563 |1 52. 412
6.50 0.250 99.8 1t 79.3 67.1
7.620 0,00 234 2175 | 1082 929
10.160 | 0.400 161 157.2 133. 120.4

gbsecvad goes

cLmw " AL~

oy SRR
B fel/
e rhete :\"(ff.

N
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

— (ASTMD 1883 - MTCE132)
PROYETO - r-wjoramiri 0 de u. kn con «d itillo5orga,nicen., b U reter <IY:aurisqu Registro N°:  001-2021-OR@KUNA
UBICACION : Ical icata 00+000 al 03+000 Fecha: 29/12/2021
PROCEDENCIA  : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (Suc's SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLA SF. (AA SH A-4(1)
MATERIAL : Suelo De Orioen COluvia | on;ja nico LADO : L/Oer
DIs ENO radry T*
METOOO OE COMPACTACION : ASTMD1557
MAXIMADENSIDAD SECA (g cm3) 12140
OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%1 1812
95% MAJOMA DENSIDAD SECA (g/cml) 1 2.033
DENSIDAINSTU (gem31
e CBR 4 or. T0. . 6641
I C.B.R. at95 % de M.D.S. (%) 0.1- 23.1 ro. 560
.
4 RESUL TADOS CBR 2 0.1"
Vamor de C.B.R. m195% de laM.D.S.
OBSERVACIONES,
CBR(
EC__56 GOIPES EC 25GOLPES EC 12GOLPES
i
| i
- ]
502 782 10.e 1210 000 254 1508 782 10.1e 12.10 000 2154 1508 782 10.1e12.10
Penetracién (mm) Penetracion(mm) Penetracion (mm)

COR (0.1

COR(0.2")

COR(t .17

BRj0.2")




G[ H‘HHDBOHU :e' RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.8.R.
[LIRIORIOGNGH il (ASTM O 1883 - MTCE 132)
PROYECTO Mejoramiento de suelos con aditivos orgamc;z)eznrla carretera Yaurisque - Ranracasa, Cusco - | oo 0 no 001-2021-0RCOKU
UBICACION : Calicata 00 +000 al 03+000 Fecha: 29/12/2021
L PatosGalecnles
PR OCEDENCIA : Tramo 00+000 - 03+000 CLASF. (SOCS): SM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-4(1)
MATERI AL : Suelo De Origen Coluvial organico LADO: I/ Der.
DISENO PolyComo0.018 ko/m:a
DENSIAD MAXIIA 2.140 1-UIEOADDPIMA(fIl) 1 8.12
M:lide N" 13 15
CapasN° 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Condicion de 1a muestra NOSATURADO SATURADO NOSATURADO) SATURADO NO SATURAD! SATUIADO
Peso de molde + Suelo humedo (g)
Peso de molde (g) 94
Peso del suelo himedo (g) 4916 4675 4546
Volumen del molde(cm@,-
Densidad humeda (a/cnl) 2.321 2.228 2.128
Tara(N") 0 0 0
Peso suelohtmedo + tara (g) 8
Peso sueloseco+tara (g) - 2 5
modetara(g)
Peso de agua (g) 10.00 9.00 9.70
Pesode suelo seco(g) 121.00 110.00 118.50
[Tontenido dehumedad(%) 8.26 8.18 8.19
Densidad seca (a/cm?) 2.1-4-4 2,059 1.967
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO o EJIPANSION o EIIPANSION tIIAI eXp--,,.
mm n mm n i ]
0
T
31112/202] a8 1
T01 /202 9 7 NO EXPANSIVO 1
P ILE] o ] T
1 ]
1
PENETRACION
MOLDEN"13 MOLDEN"5 11> LDEN- t
PENETRMION COARECOON C""A CORRECCION CARGA CORRECCION
N n T Dil licl V. [ i DIl I (CI [ '
0.0 0.0
0.635 0.025 22 18 13
270 0.050 5.6 3.9 2.9
1.905 0.075 10.9 6.4 5.2
2.540 0.100 70.5 29.0 25.2 35.8 4 20.6 16.5 23.4 16.0 12.5 17.8
3.810 150 49.8 8 40.2 312
5.000 0.200 105.7 93.5 90.3 85.4 68.0 72.9 69.0 53.7 60.6 57.4
6.350 0.250 2555.0f  U6.6 20 103.2 93.3
7.620 0..J0 148.9 5 1375 15.1
0.400 165.1 151.6 137.0

Observaciones:

*"‘4“‘.“«‘:{11‘% ]




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM 01883 - MTCE 132)

-
— —— —
PROYECTO M- jon misnto o<tsuelos con.d itivos Or9lin;cos en 1l e 11Ylluisque Rann,uu, O.seo- 2022 Registr o N-:  001-20230RCOKUNA
UBICACION . jealicata 0o+000 al03 + 000 Fec ha 29/12/2021
LPatos Gsioeraln,

CLASf . (SUCS) sM

PROCEDENCI A
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Anexo 5 certificados de calibracion

‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION 313 - 2022 GLML

Fecha: 20201028

Solicitante: GEOMIN HIDRO AZ E.LR.L
Direccion: MZA C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES
Marca: HUMBOLDT
5 : H-3830A_2F [ 12053860A.2F
Modelo / Serie: 2020-10-17
Fecha de Calibracion: ASTMC 131+ 1
Norma Utilizada Como
Referencia: Pie de Rey Digital Certificado: N” L - 0815 - 2020

Instrumentos Utilizados:

Balanza Ohaus Certificado: N* 0317 - 2020 GLM

Crondmetro Certificado: N* 10254813435

Comparacion Directa
Método de Calibracién:
Esferas Maquina de los
Valor Nomiinal Pesa Diametra 1 L
v 3 g-445y s1g | 3 nl
T ‘nvﬁ_!' ; - ; -
b 42010 48 81
3 420 80 4873
4 3a7.00 a2 48.03 4568
5 42000 48 48 63 4472
8 41980 46.83 48 82
7 41970 46.85 46.84
8 X 46.83 46.30
9 4880 4669 4875
S 46.868 46.68 46.76
1] 45683 46.70 48.77
4578 46,79 45.7%
50004 25g
Numero de vueltas
inticadir dat equipo w:-ﬂ“ Tiempo t’"‘”’l ":;.:“.."
L] [ 1 32
10 10 & 190
&0 80 12 379
100 100
150 180
300 300
A00 400
50 500
550 550
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G AL LARGRATORID 3 A L no s responsstra o 1os pangucsas gue pued

Av. Mrrofiores M. E Lt 60 Urt. Santa Esa ) Etapa Los Obvos - Lima

GAL LABORATORIO S.AC

Telefono: (01) 622 - 5814
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE OOCUHENTOSIN LA MJTORWION CE G‘L LASORATORIO S.AC
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CALI.BRACIONES

PERO SAC.

LAB OR ATORIO OE M TROt.OGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 095-2022

1.- Solocitante

Direccién

2.- Instrumento de Medicion

Marca

M odelo

Serie

Cadigo

Procedencia
Capacidad maxima
Div de Escala (d)

Div de verificacion( e )
Clase de exactitud
Capacidad minima

3.- Fechade Calibracion

4.- Lugar de Calibracion

5.- Método de Calibracion

6.- Procedimiento de Calibracion

7.- Trazabilidad

PL2  1de. 3

r echndo t m,sién 7021 0O;, 06
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GEOMIN HIDRO AZ.EMPRES AINDIVIDUAL DE RESPONSA81UOAOQO LIMITADA

MZA.ALOTE 4 URB LA CAMPINA ZONA B CUSCa- cusCa SAN
SEBASTIAN
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8340110200
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USA
30000 g
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109 ()
()

200 9(- )

2022-02-06
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IN A CAL - Primera edicién - Mayo 2021
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HAFNER Juego de pesasde 1 mga 2009 LM025 M-0900-2022
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HAFNER Pesade 2 kg LM028 M-0899-2022
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ANEXO 5: CUADRO DE PORCENTAJE
DE DOSIFICACION Y RESULTADOS

Mejoramiento de propiedades fisico-mecanicas de suelos con adicién
de ditivos organicos en la carretera Yaurisque — Ranraccasa, Paruro-

2021

AUTORES: Arana Ordofiez, Marycruz /
Paredes Baca, Flor del Carmen
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NORMA TITULO 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.
Usando los tamices que se muestra en el cuadro.
MTC E ANALISIS
107 GRANULOMETRICO

DE SUELOS POR
TAMIZADO




MTC E
108

DETERMINACION

DEL CONTENIDO

DE HUMEDAD DE
UN SUELO

La humedad del suelo o humedad del suelo es la relacion entre
la masa de agua y la masa de sélidos para una determinada
masa de suelo, expresada como porcentaje.

Este modo de operacion determina el peso del agua removida
al secar el suelo himedo 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 granulos

MTC E
110

DETERMINACION
DEL LIMITE
LIQUIDO DE LOS
SUELOS

El punto de fusion del suelo, el punto de fusidn y el indice de
rendimiento se usan ampliamente solos o en combinacién
con otras propiedades del suelo para correlacionar las
especificaciones del suelo, como la resistencia a la
compresion, la permeabilidad, la permeabilidad, la
resistencia a la compresion, la contraccion y la resistencia.

La fraccion de rendimiento del suelo se puede expresar
como un porcentaje de densidad relativa o tasa de flujo en
relacion con el contenido de agua natural o la actividad del
suelo de menos de 2 m.

Los suelos ricos en materia organica dieron como resultado
rendimientos significativamente mas bajos cuando el suelo
se seco antes de la prueba.

MTC E
111

DETERMINACION
DEL LIMITE
PLASTICO DE LOS
SUELOS E INDICE
DE PLASTICIDAD

Los puntos de fusion del suelo, los puntos de fusién y los indices
de rendimiento se usan ampliamente, individualmente o en
combinacion, para relacionar otras propiedades del suelo con
sus especificaciones, como compresibilidad, permeabilidad,
resistencia a la compresion, contraccion, expansion vy
resistencia. Los plastificantes del suelo pueden usar la
composicion 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 funcion del agua del
suelo. El suelo es la relacion, expresada como un porcentaje en
peso de agua a peso de sélidos en un volumen dado de suelo.




El punto de fusion, el punto de fusién y el indice de rendimiento

MTC E | COMPACTACION de los suelos a menudo se usan solos 0 en combinacién con
115 DE SUELOS EN | otras propiedades del suelo relacionadas con su especificacion,
LABORATORIO como la compresibilidad, la permeabilidad, la capacidad de
UTILIZANDO  UNA | resistencia a la compresion, la resistencia a la expansion y la
ENERGIA contraccion.
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