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Resumen

La presente investigacion contempla el mejoramiento de subrasante arcilloso
estabilizado con cemento portland para disefiar pavimento rigido en calle Ciro
Alegria, San Sebastian en Cusco. La importancia que tienen las vias para el
desarrollo de la poblacién, y las dificultades que ostentan en su proceso
constructivo. Pudimos observar sobre la elaboracion de este tipo de
infraestructura es mas problematica, y una de las causas principales es la
presencia de suelos arcillosos que tienen baja capacidad de soportar las cargas
de los vehiculos. Sufriendo con mayor intensidad en el periodo de lluvias a causa
de la saturacion de los suelos y consecuente debilitamiento. Por ello se indago
una alternativa para poder solucionar o disminuir este problema, y asi obtener
un adecuado nivel de transitabilidad, mejorando los valores de soporte y/o en la
capacidad de carga del suelo, mediante el uso de cemento portland IP tipo | en
el disefio de pavimento rigido, Constituyendo esta investigacion una contribucién
en la técnica de construccion y de la productividad en la construccion de la

infraestructura vial.

Con respecto a la investigacion la metodologia que se llegé a emplear para su
elaboracion contempla con lo siguiente: una investigacion aplicada, su disefio es
cuasiexperimental, el nivel de investigacidbn es descriptivo, su enfoque de

investigacion es cuantitativo.

Los objetivos de la investigacion respondes a: Mejorar subrasante arcillosa con
cemento portland en la Calle Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco, 2021.
Determinar el valor de CBR de subrasante arcilloso en la Calle Ciro Alegria.
Incrementar el valor de CBR adicionando un porcentaje 6ptimo de cemento
portland IP tipo I. Disefar la estructura de pavimento sobre subrasante arcilloso

estabilizada.

Palabras clave: Mejoramiento, subrasante, cemento portland, pavimento rigido,

disenar, estabilizar.
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Abstract

The present investigation contemplates the improvement of clay subgrade
stabilized with Portland cement to design rigid pavement in Ciro Alegria street,
San Sebastian in Cusco. The importance of the roads for the development of the
population, and the difficulties they present in their construction process. We were
able to observe that the development of this type of infrastructure is more
problematic, and one of the main causes is the presence of clay soils that have
a low capacity to support vehicle loads. Suffering more intensely in the rainy
season due to saturation of the soils and consequent weakening. For this reason,
an alternative was investigated to be able to solve or reduce this problem, and
thus obtain an adequate level of trafficability, improving the support values and /
or the load-bearing capacity of the soil, through the use of IP type | Portland
cement in the rigid pavement design, constituting this research a contribution in
the construction technique and productivity in the construction of road
infrastructure.

Regarding the research, the methodology that was used for its elaboration
contemplates the following: an applied research, its design is quasi-experimental,
the research level is descriptive, its research approach is quantitative.

The objectives of the research respond to: Improve clayey subgrade with portland
cement in Calle Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco, 2021. Determine the CBR
value of clay subgrade in Calle Ciro Alegria. Increase the CBR value by adding
an optimal percentage of IP portland cement type |. Design the pavement

structure on stabilized clayey subgrade.

Keywords: Improvement, subgrade, portland cement, rigid pavement, design,

stabilize.



l. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta lo importante que son las carreteras para el desarrollo de la
ciudadania y los obstaculos que se veran durante el proceso de construccion.
Pudimos ver como el desarrollo del tipo de fundamento es mas problematico, y
una de las tantas razones son los suelos arcillosos en la zona, los cuales su
capacidad para soportar las cargas vehiculares es baja. Sufre mas severamente
durante la temporada de lluvias debido a la saturacion del suelo y su posterior
debilitamiento. Por consiguiente, se buscO una opcion para encontrar una
solucion o reducir dicho problema y de este modo obtener un nivel conveniente
de permeabilidad, mejorando los valores de referencia y/o la capacidad portante,
por medio del uso de cemento portland IP tipo I. pavimento rigido, lo que hace
de este estudio un aporte a los equipos de construccion y al desempefio en la
elaboracion del cimiento vial. El sitio de estudio es la calle Ciro Alegria ubicada
en la zona de San Sebastian de la provincia de Cusco. En este tramo se
presentan los problemas tanto del trafico rodado como de peatones debido al
tipo de suelo que se vera, que estd constituido principalmente por suelos
arcillosos. Acompafada de un clima muy variable, la ciudad explorada se
encuentra actualmente en un estancamiento de desarrollo, al que se le suma por

la falta de mejoras en su acceso basico.

La presente tesis de investigacion titulado “Mejoramiento de subrasante arcillosa
estabilizada con cemento portland para disefiar pavimento rigido en la calle Ciro
Alegria, San Sebastidn —Cusco,2021”, cuyo prop0sito es optimizar las
propiedades mecénicas de estructura y subrasante para el disefio de un

pavimento rigido, a fin de cumplir con los requisitos de las normas constituidas.

El uso de cemento Portland IP Tipo | para la estabilizacion de suelos se
considera como una contribucién importante puesto que tiene muchos usos en
la construccion, principalmente para estabilizar la subrasante en carreteras y
autopistas; requiriendo una elecciéon de material y una cantidad relativamente
pequefia de cemento para su correcto funcionamiento, creando de este modo,

un nuevo material, a menudo conocido como "Piso de cemento"; lo que



representa una gran variabilidad. Para estabilizar la subrasante el valor de CBR,

si esta por debajo del 6% habra que mejorarlo.

La calle Ciro Alegria aun no tiene pavimento, por lo que la superficie debe ser
estabilizada antes de esta obra para cumplir con las normas rigidas de disefio

de pavimentos.

Figura 1. Realidad actual de la via calle Ciro Alegria.

Problema general: ¢, Como podemos mejorar la subrasante arcilloso con cemento
portland para disefiar pavimento rigido en la calle Ciro Alegria, Distrito San
Sebastian-Cusco? Asimismo, los Problemas especificos: ¢ Como determinar el
CBR de la subrasante arcilloso para decidir el tipo de estabilizacion? Ademas
¢ Coémo podemos incrementar el valor de CBR adicionando cemento portland con
fines de estabilizacion? Y finalmente ¢ Coémo podemos disefar la estructura de

pavimento en subrasante arcilloso estabilizada con cemento portland?

Serd importante porque se hara una el estudio de mejoramiento del suelo
arcilloso con cemento portland IP tipo Permitira desarrollar una metodologia para
que otros investigadores puedan estudiar el mejoramiento del suelo de otras
propiedades de los suelos durante la construccion de vias terrestres. Encontrar
el comportamiento superficial de estabilizacién en una via permite planificar de



manera correcta y optima los procesos de mejoramiento tendientes a obtener el

superior comportamiento posible del suelo que se tiene a disposicion.

Objetivo general: Mejorar subrasante arcillosa con cemento portland en la Calle
Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco, 2021. Asimismo, los objetivos especificos:
determinar el valor de CBR de subrasante arcilloso en la Calle Ciro Alegria.
Ademas, Incrementar el valor de CBR adicionando un porcentaje 6ptimo de
cemento portland IP tipo I. Y finalmente, disefiar la estructura de pavimento sobre

subrasante arcilloso estabilizada.

Hipotesis General: Adicionando cemento portland en cantidad optima se
estabiliza la subrasante arcillosa. Asimismo, los Hipétesis Especificos:
Determinando el valor de CBR se puede decidir el tipo de estabilizacién quimica
que se puede realizar. Ademas, Adicionando cemento portland se incrementa el
valor de CBR para estabilizar el suelo. Y finalmente, Se podran disefiar
adecuadamente la estructura de pavimento rigido de subrasante arcilloso

estabilizada con cemento portland IP tipo I.



I MARCO TEORICO

El marco tedrico comprende las definiciones y conceptos relacionados con la
investigacion, en este capitulo de la investigacion, se desarrollo varios estudios
realizados por autores que abordaron temas similares al de nuestra
investigacion, ademas de las diversas teorias que fueron plasmadas por cada
uno de los autores mencionados en esta parte, Como antecedentes

internacionales nacionales se considerd estudios como los de:

Antecedentes Internacionales: Segun Jurado (2016) en su tesis “Estabilizacion
de suelos con cemento tipo MH para mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del subsuelo de la zona de talleres y cocheras de la PLMQ” su
objetivo es mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo excavado para
talleres y garajes PLMQ adicionandole cemento MH en varias dosis. El uso de
cemento como estabilizador, aplicado como porcentaje del suelo natural. Los
suelos que se muestran en el estudio son arcillosos-arenosos-limosos, lo que
significa que tiene baja plasticidad, también contiene 3.87% de material organico
cuando se examinay fue clasificado como bajo en materia organica segun ASTM
D-4427.

Mufioz (2013) con su tesis “Estudios de mezclas de aridos reciclados de
hormigon y asfaltico estabilizados con cemento para su aplicacién en bases y
sub bases de carreteras”, Tesis de Maestria en Ingenieria Civil y Estructural en
la Facultad de Ingenieria Civil, Espafia, 2013. El estudio es un enfoque
descriptivo, disefio experimental. Su propdsito es utilizar una mezcla de
agregado de concreto reciclado de baja calidad, como el que se puede encontrar
en el limite en el sitio de construccién, y agregado de asfalto reciclado, para su
aplicacion en subsuelos y subcapas del asfalto. Los resultados se obtuvieron
sobre diversas muestras, el dimensionamiento del pavimento se realizd
mediante el método AASHTO-1993, y los datos se compararon con los
requeridos por la norma para tramos de pavimento que correspondan al espesor
minimo requerido para el tramo analizado. El estudio concluyé que una mala
calidad de ARH significa que a medida que sube el porcentaje del Proctor,

mejorara la resistencia a la compresion.



ANTECEDENTES NACIONALES: Para Mamani (2018) en su investigacion
“Analisis de estabilizacién de suelos con cemento, para disefio equivalente de
pavimentos rigidos, segmentados y en vias de bajo volumen de transito” el
objetivo fue determinar el efecto que tiene el suelo con cemento sobre la base y
base granular en una estructura semejante de pavimento rigido y bajas
temperaturas. Intensidad del tréfico como conclusién: al estabilizar el suelo con
cemento a nivel de la base y base granular aumenta la resistencia, de este modo
ayuda a disminuir el espesor estructural del camino.

En este estudio se tendra en cuenta el cemento Portland: seguin (NTP334.009)
menciona que Cemento hidraulico, constituido principalmente por silicatos
calcicos hidraulicos y usualmente conteniendo sulfato céalcico y, en Ultima

instancia, piedra caliza en forma de agregacion durante la molienda (2005, p. 5).

Los cementos Portland se producen actualmente en nuestro pais:

e Los que no llevan aditivos (ASTM C 150)

e Se obtienen mediante la trituracion del clinker.

e Los especificados en ASTM C 150 vienen en cinco tipos distintos, a saber:
TIPO I, la cual es de uso general, cuando no es necesario que tenga
alguna propiedad especial, a diferencia de los otros cementos.

Ademas, en nuestro estudio, consideraremos realizar una clasificacion de suelos
la cual fue desarrollada en 1929 como el Sistema de Clasificacion de la
Administracién de Carreteras. Se tuvo que realizar muchas revisiones, con la
version actual sobre la clasificacion de materiales para tipos de subrasante y
caminos sin pavimentar (ASTM D-3282).

El sistema de clasificacibn AASHTO se presenta en la tabla 4.1. Segun su
sistema, el suelo es clasificado en siete grupos, desde el A-1 hasta el A-7, a
saber:

Suelos granulares: Contienen 35% o menos de suelo fino. Estos suelos forman
los grupos A-1, A-2 y A-3.

Grupo A-1: Consiste en mezclas bien clasificadas de fragmentos de piedras,
grava, arena Yy aglutinante de baja plasticidad. Este grupo también incluye
mezclas bien descompuestas que no contienen aglutinante.

Subgrupo A-la: Incluye materiales constituidos principalmente por piedra o

grava con o sin ligante descompuesto.



Subgrupo A-1b: Esta constituidos principalmente de arena gruesa con buena
clasificacion, tenga o no ligante.

Grupo A-2: Consiste en una amplia diversidad de suelo granular que sus finos
estan por debajo del 35%.

Subgrupos A-2-4 y A-2-5: Se refieren a aquellos materiales en los que el
contenido de finos es igual o superior al 35% y el material que pasa por el tamiz
N° 40 tiene las caracteristicas similares que el A-4 y A-5.

Subgrupos A-2-6 y 1-2-7: los materiales de ambos son similares a los ya
mostrados, sin embargo, el material que pasa por el tamiz No. 40 tiene
caracteristicas similares a los suelos A-6 y A- 7.

Grupo A-3: Incluye arena fina, arena de playa y arena con una pequefia cantidad
de limo sin plasticidad. Este grupo también tiene arenas de rio con bajo contenido
de grava y arena gruesa.

b) Suelos limosos arcillosos finos: con un contenido mayor del 35% de material
fino por debajo del tamiz 200. Se encuentran en los grupos A-4, A-5, A-6, A-7.
Grupo A-4: Incluye suelos limosos con bajo contenido de plastico o no plasticos
gue contienen 75% o inferior de material fino por debajo del tamiz 200. Ademas,
mezclas hasta de 64% de limo con grava y arena.

Grupo A-5: Son similares a los suelos del anterior grupo, pero tienen material
micaceo o diatomaceo. Son flexibles y contienen un alto limite de liquido.
Grupo A-6: Su material tipico es la arcilla plastica. Al menos el 75% esta por
debajo del tamiz de 200, mas se incluyen las mezclas de arcilla-arena con un
porcentaje de arena y grava menor al 64%.

Grupo A-7: Sus suelos son parecidos a los del A-6, no obstante, son elasticos.
Su limite de fluidos es alto.

Grupo A-7-5: Se incluyen aquellos materiales cuyos valores de ductilidad no son
muy elevados en relacion al limite elastico.

Subgrupo A-7-6: Incluye aquellos suelos que presentan valores de plasticidad
muy elevados en relacion a su limite elastico, ademas, sufren cambios
volumétricos muy importantes.

Ademas, observamos la relacion de rodamiento para California (CBR ASTM
1883); Determine la capacidad de carga de los suelos. La prueba se realiza en
suelos preparados en laboratorio en determinadas condiciones de humedad y

densidad.



El estudio también aplica esta prueba a suelos mezclados con varios
estabilizadores como la mezcla suelo - cemento y la mezcla suelo - emulsion.
Ademas, la Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras
y Transporte (AASHTO) en 1993 desarrollé un método de disefio de pavimento
rigido, originalmente conocido como AASHO, que se desarroll6 en los Estados
Unidos en la década de 1960 sobre la base de las pruebas de carretera de
AASHO (1958-1961) una prueba de escala llevada a cabo durante afios
establecidos en el estado de lllinois para desarrollar graficos, férmulas y tablas,
que representen la relacion entre el desgaste y la tension en las diversas
secciones probadas.

Las pruebas de pavimento se realizaron en seis tramos dobles separados con carretera
de doble via en figura de dos tramos rectos con tramos de retorno curvos. El manual

conserva los algoritmos de prueba de carretera de AASTHO para un pequefio grupo de

materiales, un tipo de subrasante, trafico uniforme y el entorno en el sitio de prueba.



[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Investigacion de tipo aplicada, porque segun Ander-Egg Hernandez, (2014) el
estudio ya esta acreditado y determinado por el investigador, por lo que en su
estudio busca brindar respuestas a interrogantes especificas. (Ibanez, 2017) “La
investigacion aplicada propone dar soluciones practicas a problemas concretos,

y no busca el desarrollo de teorias o principios”.

Mejoramiento de subrasante con cemento esta investigacion es de naturaleza
aplicada porque buscé aplicar conocimientos practicos previos de mejoramiento
de subrasantes a base de cemento, basados en proyectos de investigacion
similares previos, con el fin de decidir la mejor compactacion. subrasante con
diferentes porcentajes de cemento en base a resultados de laboratorio y criterios

CBR, Proctor modificado y reduccién de humedad.
Disefio de la investigacion

Hernandez, (2014) nos menciona que los disefios cuasiexperimentales pueden
manipularse deliberadamente la variable independiente, para observar su efecto
sobre la variable dependiente, es desigualdad de los experimentos puros en el
grado de confiabilidad que puede tener con respecto a la equivalencia al inicio
de los grupos. En los disefios cuasiexperimentales, los grupos de experimento
ya estan conformados es decir son grupos puros (no estan al azar, ni se

emparejan).

Debido a que se busca el mejoramiento de subrasante con cemento, se
considera cuasiexperimental, ya que la cantidad de cemento (2%, 4%, 6% y 8%)
en la subrasante se modificara deliberadamente para analizar su efecto sobre
las propiedades fisicas y mecanicas. firme; Ademas, se clasifica como
cuasiexperimental porque el tipo de suelo para este estudio fue predeterminado
por el investigador como arcilla, con cuatro ensayos correspondientes a una
muestra estandar y muestras con cemento al (2%, 4%, 6% y 8%). % del volumen

de muestra; las dosis son preseleccionadas en base a varios estudios previos



realizados por diferentes autores (tesis de Castro 10%, 15%, 20%), realizados

con estabilizadores en la subrasante.
Nivel de investigacion

e Descriptivo.

Enfoque de investigacion

e Cuantitativo
3.2 Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Mejoramiento de subrasante

Variable independiente: Disefio de pavimento rigido
3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Toda la superficie de la calle Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco.

e Criterios deinclusiéon: La muestra proviene de la calle en estudio.
e Criterios de exclusion: La muestra no proviene de la calle en
estudio.
Muestra: La parte que representa mejor las caracteristicas de la mayoria de un

grupo de estudio, la poblacion. (Salinas, 2012)

La muestra consistié en calicata de 1,5 metros y sus pruebas fisicas y mecéanicas
obtenidas de pruebas CBR, indice de ductilidad, contenido de humedad y

diversas combinaciones de cemento aplicado en 4 estructuras.

Muestreo: Esta es una actividad que consiste en identificar los datos de un grupo
de poblacion especifico con el que trabajamos, nos dice como debemos recopilar

nuestros datos. (Salinas, 2012)

El tipo de muestra al que se refiere el autor no es probabilistico ya que no se
necesita una férmula estadistica, sino que depende del estudiante de tesis, del
tipo de camino y de las caracteristicas del estudio que conducen al desarrollo de
la solucion. -Fabricado por un explorador.

Para el presente estudio el muestreo es la calicata N° 04 por considerarse la mas

desfavorable.



3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos mas utilizados con el fin de obtener el conocimiento. Las cuales
son las encuestas, observaciones, entrevistas. (Morone, 2012)

Para mejorar la subrasante, la Metodologia como técnica de recoleccién de datos
para la indagacion fue la prueba de laboratorio y con base en las herramientas,
la recoleccion de datos se realizara mediante el analisis de la mecéanica del suelo
segun sus indicadores (N, 2%, 4%, 6% y 8%).

Confiabilidad: Describe a la medida como una herramienta calibra en realidad
a una variable, que pretende evaluar. (Hernandez y et al, 2014)

Empleando para ello, por el Laboratorio Geotecnia INGEO ANDES E.I.R.L
Validez: Que citan a Kellstedt y Whitthen que el instrumento de medicion es
confiable ya que producen resultados. (Hernandez y et al, 2014). De acuerdo con
las normas ASTM y NTP utilizadas y asignadas para cada tipo de prueba.

3.5 Procedimientos: La excavacion se llevé a cabo para tomar muestras de
suelo en el sitio, a una profundidad de al menos 1,5 m desde el nivel de la
subrasante, que se transporto6 al laboratorio de suelos para las pruebas de CBR,
Proctor Modificado y Contenido de Humedad de acuerdo con ASTM y NTP, para
evaluar los mejores resultados posibles, en muestreos de reservorios
significativos, como los tomados en laboratorio.

3.6 Método de analisis de datos: Se realiza por medio de la observaciéon
directa, lo que nos permitié ver cada prueba ensayos en el laboratorio. Para el
muestreo de datos, se realizaron por observacion directa desde los pozos, lo que
nos permitié visualizar cada prueba de subrasante ensayada en el laboratorio y
realizar los registros adecuados necesarios para los resultados que se cotejaron

con la hipotesis.
3.7 Aspectos éticos

El estudio respetd las ideas de otros autores, los resultados también resultaron
ser correctos, en todos los aspectos politicos, religion, etc. Certifico que toda la
informacion recopilada es verdadera y confiable. Asimismo, el analisis fisico y
mecanico de la muestra se realizé en un laboratorio acreditado y autorizado. El
estudio se adhiere a los principios establecidos por la Universidad del Cesar
Vallejo.
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V. RESULTADOS

Objetivo General. Mejorar subrasante arcillosa con cemento portland en la calle

Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco, 2021.

Ubicacion:

Departamento: Cusco

Provincia: Cusco

Distrito: San Sebastian

Ubicacion: calle Ciro Alegria

Localizacion:

El estudio se realizé en la Urbanizacién San Miguel en la calle Ciro Alegria, se
encuentra dentro de la capital del distrito.

TRABAJO DE LABORATORIO

En el proyecto de investigacion se realizo en total 01 calicata en las progresivas
KM 00+060, de la calle Ciro Alegria de la provincia del Cusco del distrito de San
Sebastian, debido a que el Manual de Carretera en la componente de suelos y
pavimentos, nos indica que la calle pertenece a un regular volumen de transito,
por ello se realiza una calicata por lo que la via cuenta con una longitud de KM
00+120, por lo que se realiz6 un (01) ensayos granulométricos para identificar
el terreno mas desfavorable y asi poder realizar los ensayos respectivos para su
mejoramiento con los aditivos.

Objetivos especificos 01. Determinar el valor de CBR de subrasante arcilloso

en la Calle Ciro Alegria.

Figura 2: Perfil estratigrafico

PROFUNDIDAD| S.U.C.S | AASHTO | GRAFICO

CL

CL | A-6(6)

Tipo de material: Arcilla media plasticidad arenosa
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Arcillas inorganicas de baja y media plasticidad, arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres, la muestra tiene 36.67% de grava,
32.34% de arena y 30.99% de finos.

Tabla 1: Analisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D422 /| ASTMD 2487 IMTC E204)
MALLA (Abertura) PESO % % %
PLG. mm. RETENIDO (gr.) RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3" 75.00
212" 63.00
2" 50.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 29.70 2.48 2.48 97.52
3/4" 19.00 0.00 0.00 2.48 97.52
12" 12.50 12.80 1.07 3.55 96.45
3/8" 9.50 3.70 0.31 3.86 96.14
N° 4 475 44 50 372 7.58 92.42
N° 10 2.00 48.10 3.72 11.30 88.70
N°® 20 0.85 40.30 3N 14.41 85.59
N 240 0.43 44.50 3.44 17.85 82.15
N° 50 0.30 16.30 1.26 19.11 80.89
N°® 100 0.15 77.50 5.99 25.10 74.90
N°® 200 0.07 104.20 8.05 33.15 66.85
<200 Fondo 865.1 66.8 100.0 0.0

Tabla 2: Clasificacion del suelo

CLASIFICACION DEL SUELO
S.U.C.S. (ASTM D 2487) | CL
Arcilla media plasticidad arenosa
AASHTO (ASTM D3282) | A6
Suelo arcilloso

DATOS DE LA MUESTRA

Peso Total del Suelo 1196.00
Peso de la Fraccion 1196.00
Deo
D3o
D1o
Cu
Cc
Lim Liquido (ASTM D4318) 36.20
Lim Plastico (ASTM D4318) 24.36
indice de Plasticidad 11.84
% Humedad (ASTM D2216) 10.78
GRAVA (%) 7.58
ARENA (%) 25.57
FINOS (%) 66.85
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Figura 3: Gréfico del andlisis granulométrico
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INTERPRETACION. - Se demuestra en el grafico que el material analizado de
la calicata nimero 1, logré pasar el 66.85 % a la malla N° 200 presentando una
gran cantidad de finos, un 92.42 % de material logroé pasar por la malla N° 04
siendo considerado un material arcilla inorganico y por ultimo un 07.58 % de
grava. Segun la muestra extraida de la calicata en el KM 00 + 060 de la calle
Ciro Alegria, al ser analizada en el Laboratorio Geotecnia INGEO ANDES
E.ILR.L, la muestra segun la clasificacibon SUCS es una ARCILLA MEDIA
PLASTICIDAD ARENOSA (CL) y mediante AASHTOO pertenece al grupo A-
6(6).

Tabla 3: Contenido de humedad de los suelos (ASTM D2216 / AASHTO T86 /

MTC E108)

DESCRIPCION UND. MTTA' ) MTgA' ) MTgA' ) MTEA' " | PROMEDIO
RECIPIENTE N° 1
RECIPIENTE + SUELO
HUMEDO gr. 2045.00
RECIPIENTE + SUELO
SECO gr. 1846.00
PESO DEL RECIPIENTE or.
PESO DEL AGUA gr. 199.0
PESO DEL SUELO SECO | gr.
% DE HUMEDAD % 10.78 10.78
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Tabla 4: Limite liquido

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° Y T E
N° DE GOLPES N° 16.00 25.00 34.00
RECIPIENTE + SUELO

HUMEDO G 56.03 55.19 49.72
RECIPIENTE + SUELO SECO G 52.07 50.86 46.62
PESO DEL RECIPIENTE G 41.79 39.09 37.55
PESO DE AGUA G 3.96 4.33 3.10
PESO DEL SUELO SECO G 10.28 11.77 9.07
% DE HUMEDAD % 38.52 36.79 34.18

Tabla 5: Limite plastico
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° A J
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO G 24.45 23.3
RECIPIENTE + SUELO SECO G 23.7 22.69
PESO DEL RECIPIENTE G 20.59 20.21
PESO DE AGUA G 0.75 0.61
PESO DEL SUELO SECO G 3.11 2.48
% DE HUMEDAD (Limite Plastico) % 24.12 24.6

Figura 4: Gréfico de limites atterberg
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Tabla6: Resultados de los limites de atterberg
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LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE PLASTICIDAD

36.2 24.36

11.84

INTERPRETACION. - Se puede visualizar que la muestra inicial de la calicata
N°01 tiene un 10.78 % de contenido de humedad, un Limite Liquido de 36.20 %,
Limite Plastico 24.36% y un Indice de plasticidad de 11.84 % esto debido no

existe napas freaticas ni la presencia de zonas puquiales y ojos de agua en la

zona, razon por el cual el humedo es minima. Se puede observar que la muestra

es altamente arcillosa por el cual se puede corroborar en el ensayo realizado.

Tabla 7: Ensayo de Proctor

TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS

1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE g 11194 11354 11728 | 11571
PESO MOLDE g 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO g 4473 4633 5007 4850
PESO VOLUMETRICO HUMEDO G/ICM3 | 2.106 2.181 2.357 | 2.283

Tabla 8: Humedad
HUMEDAD UND RECIPIENTES

RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE G 385.50 | 426.20 | 317.50 | 424.50
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE G 370.00 | 400.00 | 291.40 |382.90
PESO DEL RECIPIENTE G 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA G 1550 | 26.20 | 26.10 | 41.60
PESO DE SUELO SECO G 370.00 | 400.00 | 291.40 |382.90
CONTENIDO DE AGUA % 4.19 6.55 8.96 | 10.86
PESO VOLUMETRICO SECO G/ICM3 | 2.021 | 2.047 | 2.164 | 2.060

Figura 5: Grafico del Ensayo de Proctor
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Tabla 9: Resultados de la densidad maxima y la humedad optima

Densidad Maxima 2.17 Humedad Optima 9.20%
gr/cm3

Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
Tabla 10: Compactacion
COMPACTACION

Molde N® 9 3 5

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa W° 56 25 12

NO NO NO

Condicion de 1a muestra SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADOD

Peszo de molde + Suelo

himedo (g) 13662.00 12207.00 11980.00

Peso de molde (g} 8643.00 7406 00 7345.00

Peso del suelo himedo (g) 5015.00 4711.00 4635.00

Volumen del molde (cm®) 2120.00 2095 00 2176.00

Densidad humeda (g/cm?) 2.367 2.249 2.130

Tara (N°) ] 0 ]

Peso suelo humedo + tara

(a} 454.40 3085.50 421.10

Peso suelo seco + tara (q) 4156.00 362 10 38540

Peso de fara (q) 0.00 0.00 0.00

Peso de agua (g) 38.40 33.40 35.70

Peszo de suelo seco (g) 415.00 362.10 385.40

Contenido de humedad

[%&) 923 g.22 9.26

Densidad seca (g/cm*) 2167 2.059 1.950

Tabla 11: Expansion
EXPANSION
DIAL | EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO
mm % mm % mm %
25/09/2021 | 13:23 0.00] 0 ]0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000| 0.0
26/09/2021 | 13:23 24.00| 34 ]0.340 0.3 46 0.460 0.4 55 0.550| 0.5
27/09/2021 | 13:23 48.00| 55 |0.550 0.5 78 0.780 0.7 102 1.020| 0.9
28/09/2021 | 13:23 72.00| 68 |0.680 0.6 97 0.970 0.8 145 1.450| 1.3
29/09/2021 | 13:23 96.00| 89 |0.890 0.8 112 1.120 1.0 199 1.990| 1.7
Tabla 12: Penetracion
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 3 MOLDE N° 5
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION Dial Dial Dial
mm pulg. kg/cm2 | (div) kg kg % (div) kg kg % (div) | kg kg %

0.000 0.000 0 0 0 0 0 0

0.635 0.250 35 34.7 16 15.7 12 11.7

1.270 0.500 67 66.8 35 34.7 23 | 22.7
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1.905 0.750 92 91.8 54 53.8 41 40.7
2.540 | 1.000 | 70.455 | 165 |165.0 | 1400 | 98 80 79.8 | 95.0 6.7 57 | 56.8 | 50.0 3.5
3.810 1.500 212 | 212.1 160 160.0 76 75.8
5.080 | 2.000 | 105.680 | 380 |380.4 | 325.0 | 15.2 200 |200.0| 2200 | 103 | 102 |101.9| 1150 | 54
6.350 2.500 438 | 438.5 309 309.3 165 | 165.0
7.620 3.000 512 | 512.7 383 383.4 189 | 189.0
10.160 | 4.000 621 | 621.9 412 412.5 214 | 2141
Figura 6: Grafico del ensayo de CBR
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METODO DE COMPACTACION
Méxima densidad seca (g/cm?) . 2.167
Optimo contenido de humedad (%) :9.20
95 % Méxima densidad seca (g/cm?) :2.059
90% Maxima densidad seca (g/cm3) :1.95
Tabla 13: Resultados de CBR
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 10 0.2": 16
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7 0.2": 10
C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 0.1": 4 0.2": 5
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 10%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 7%
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. 4%

Figura 7: Gréfica de carga vs Penetracion
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Objetivos especificos 02. Incrementar el valor de CBR adicionando un

porcentaje 6ptimo de cemento portland IP tipo I.

ENSAYO DE PROCTOR (ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

Ubicaciéon de Muestra: Calle Ciro Alegria san Sebastian mas 2% cemento

portland IP tipo I.

Tabla 14: Proctor modificado

TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS

1 2 3 4
Método de compactacion C C C C
Peso suelo + molde ar. 11232 11423 11763 11763
Peso molde ar. 6721 6721 6721 6721
Volumen del molde cm3 2124 2124 2124 2124
Peso suelo humedo compactado or. 4511 4702 5042 5042
Peso volumétrico himedo gr/cm3 2.124 2.214 2.374 2.374

Tabla 15: Humedad
HUMEDAD UND RECIPIENTES

Recipiente n° cod. 0 0 0 0
Peso suelo humedo + recipiente or. 401.10 | 372.20 | 300.00 | 382.30
Peso suelo seco + recipiente or. 380.00 | 345.00 | 274.00 | 343.00
Peso del recipiente or. 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua or. 21.10 | 27.20 | 26.00 | 39.30
Peso de suelo seco ar. 380.00 | 345.00 | 274.00 | 343.00
Contenido de agua % 5.55 7.88 9.49 11.46
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.012 | 2.052 | 2.168 | 2.130

Figura 8: Gréfica de densidad maxima vs humedad optima
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Tabla 16: Resultados de la densidad maxima y la humedad optima

Densidad Maxima

2.19 gricm3

Humedad Optima

10.30%

Densidad Maxima Corregida

2.20 gr/cm3

Humedad Optima Corregida

%

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) (ASTM D
1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)

Tabla 17: Compactacion

COMPACTACION

Molde M2 3 1
Capas N° 5 5
Golpes por capa M® 56 25 12

NO NO NO
Condicion de la muestrs SATURADO SATURADO | SATURADO | SATURADO | SATURADO SATURADO
Paso de molde + Suels
hdmedo (g} 13740.00 12838.00 1270400
Peso de molde (g) £598.00 TE43.00 8123.00
Peso del suelo himedo (g] 5144.00 4085.00 45871.00
Wolumen del molde (cm’) 2127.00 2174.00 2144 00
Densidad himeda (gfem?) 2418 2.298 2179
Tara (MY 0 Ju] 0
Peso suslo himedo + tara (g} 433.00 285 40 450.00
Peaso suslo seco + tara (g) 3592.80 348 25 407.70
Paso de tara (g 0.00 0.00 0.00
Peaso de agus (g} 40.40 38.15 42.30
Peso de suelo seco (g 3592.80 348 25 407.70
Contenido de humedad (%) 10.29 10.35 10.38
Densidad seca (gicm®) 2193 2.083 1.974
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Tabla 18: Expansion

EXPANSION
FECHA [HORA [ TIEMPO [ DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
4/10/2021 | 13:23 0.00] © 0.000] 0.0 0 0.000| 0.0 0 0.000 0.0
5/10/2021 | 13:23 2400 31 0.310| 0.3 40 0400| 0.3 50 0.500 0.4
6/10/2021 | 13:23 48.00 | 44 0.440| 04 65 0.650| 0.6 93 0.930 0.8
7/10/2021 | 13:23 72.00| 55 0550 05 88 0.880| 0.8 123 1.230 1.1
8/10/2021 | 13:23 96.00| 70 0.700| 0.6 92 0.920| 0.8 178 1.780 1.5
Tabla 19: Penetracion
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 6 | MOLDE N° 1
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm Dial Dial Dial
pulg. | kg/cm2 | (div) kg kg % (div) kg kg % (div) kg kg %
0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 | 0.250 47 | 46.7 23 22.7 21 20.7
1.270 | 0.500 78 | 77.8 43 42.7 32 317
1.905 | 0.750 132 |131.9 99 98.8 67 66.8
2.540 | 1.000 | 70.455 | 245 |245.1|200.0 | 14.1 145 1449 |1300| 91 93 92.8 850 | 6.0
3.810 | 1.500 300 |300.2 210 | 210.1 136 135.9
5.080 | 2.000 |105.680 | 400 |400.4| 400.0 | 18.7 302 | 302.3 |280.0| 131 178 178.0 |175.0| 82
6.350 | 2.500 460 | 460.6 365 | 365.4 221 221.1
7.620 | 3.000 590 |590.8 416 | 4165 278 278.2
10.160 | 4.000 680 |681.0 510 | 510.7 311 311.3

Figura 9: Densidad seca vs CBR
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METODO DE COMPACTACION . T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmd) : 2.193
Optimo contenido de humedad (%) : 10.30
95% Maxima densidad seca (g/cm?) : 2.083
90% maxima densidad seca (g/cm3) : 1.974
Tabla 20: Resultados del CBR
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 14 0.2": 19
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 9 0.2": 13
C.B.R. al 90% de 6 3
M.D.S. (%) 0.1": 0.2":
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 14%
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 9%
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 6%

Figura 10: Gréfica de carga vs Penetracion
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ENSAYO DE PROCTOR (ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

Ubicaciéon de Muestra: Calle Ciro Alegria san Sebastian mas 4% cemento

portland IP tipo

Figura 11: Proctor modificado
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Tabla 21: Resultados de la densidad maxima y la humedad optima

Densidad Méaxima

2.20 gr/cm3

Humedad Optima

10.40%

Densidad Maxima Corregida gr/cm3

Humedad Optima Corregida

%

22




Tabla 22: Compactacion

COMPACTACION
Molde M? 5 2 3
Capas N? 5 5 5
Gaolpes por capa N® 56 25 12
NO NO NO
Condicidn de ls muestra SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
FPeso de molde + Suelo himedo (g} 13524 00 12786 00 12827 00
Paso de molds (g) 2432.00 Tadd 00 2034.00
Peso del suelo himedo (g} 508200 4542 00 4583 00
Wolumen del molde {cm) 208500 214500 2104 00
Densidad himeds (gfem?)
2.427 2.304 2183
Tara (N7 0 *] ']
Paso suslo humedo + tara (g) 242,20 218.30 381.10
Peso suelo seco + tars (g) 308.80 288.30 327.00
Paso de tara (gl 0.00 0.00 0.00
Peso de agusa (g) 32.30 30.00 34.10
Paso de suslo seco (gl 208.90 288.30 327.00
Contenido de humedad (%) 10.42 10.41 10.43
Densidad seca [g.-'cms’:l 2158 2 087 1.977
Tabla 23: Expansion
EXPANSION
FECHA |HORA | TIEMPO | DIAL | EXPANSION | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
4/10/2021 | 13:23 0.00] © 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
5/10/2021 | 13:23 24.00| 26 0.260 0.2 31 0.310 0.3 45 0.450 0.4
6/10/2021 | 13:23 48.00| 35 0.350 0.3 50 0.500 0.4 74 0.740 0.6
7/10/2021 | 13:23 72.00| 42 0.420 0.4 65 0.650 0.6 94 0.940 0.8
8/10/2021 | 13:23 96.00 | 60 0.600 0.5 71 0.710 0.6 133 1.330 1.2
Tabla 24: Penetracion
CARGA MOLDE N° 5 MOLDE N° 8 MOLDE N° 3
PENETRACION | STAND. | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
MM pulg. | kg/em2 (323') kg kg % (I?jli?/l) kg kg % | Dial (div) | kg | kg %
0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 | 0.250 46 | 457 31 | 307 11 10.7
1.270 | 0.500 115 | 114.9 76 | 75.8 34 33.7
1.905 | 0.750 191 | 191.0 99 | 98.8 67 66.8
2.540 | 1.000 | 70.455 | 263 | 263.2 | 260.0 | 183 139 | 138.9 | 160.0 | 11.2 89 88.8 | 80.0 5.6
3.810 | 1.500 401 | 401.4 265 | 265.2 113 112.9
5.080 | 2.000 | 105.680 | 508 | 508.7 | 500.0 | 23.4 320 | 320.3 | 320.0 | 15.0 167 167.0160.0| 7.5
6.350 | 2.500 610 | 610.9 423 | 4235 201 201.0
7.620 | 3.000 698 | 699.0 512 | 512.7 245 245.1
10.160 | 4.000 779 | 780.2 621 | 621.9 299 299.2

Figura 12: Densidad seca vs CBR
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METODO DE COMPACTACION

AASHTO - T-18

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) :2.197

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :10.40

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 2.087

90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.977
C.B.R. al 100% de M.D.S.
(%) 0.1": 19 0.2": 24
C.B.R. al 95% de M.D.S.
(%) 0.1": 11 0.2": 15
C.B.R. al 90% de 5 3
M.D.S. (%) 0.1": 0.2":
RESULTADOS:

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.
Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S.

Figura 13: Gréfica de carga vs Penetracion

19%
11%
6%

24



EC =56 GOLPES

EC=

15 GOLPES

EC=

12 GOLPES

900 ¢

850 £

800 £

750 £

700 £

850 +

600 £ /'/

550 £

500 £

450 £

a00 £ /

350 £ 7

300 £

250 £

200 £ /./

150 £
=

100 £
50 £f

Carga, kilos

Penetracion mm

Carga, kilos

800
750
T00
G50
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Carga, Kilos

CBR (0.7 IL1%

r/
/‘r
/

conpar | s ||

0

B 10

Penetracion, mm

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

20

0

=
/

Penetracion mm

ENSAYO DE PROCTOR (ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

Ubicacién de Muestra: Calle Ciro Alegria san Sebastian

portland IP tipo I.

Tabla 26: Proctor modificado

mas 6% cemento

TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS

1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. 11176 |11399| 11765 | 11823
PESO MOLDE ar. 6721 | 6721 | 6721 | 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 | 2124 | 2124 | 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ar. 4455 | 4678 | 5044 | 5102
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grlcm3 | 2.097 | 2.202 | 2.375 | 2.402

Tabla 27: Humedad
HUMEDAD UND RECIPIENTES

RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar. 421.10 | 412.20 |[310.30| 350.70
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 396.00 | 381.00 |282.00| 311.00
PESO DEL RECIPIENTE ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA ar. 25.10 31.20 | 28.30 | 39.70
PESO DE SUELO SECO ar. 396.00 | 381.00 |282.00| 311.00
CONTENIDO DE AGUA % 6.34 8.19 | 10.04 | 12.77
PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3 1.972 2.036 | 2.158 | 2.130
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Figura 14: Densidad maxima vs Humedad optima
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Tabla 28: Resultados de densidad maxima y humedad optima

Densidad Méaxima 2.20 gricm3 Humedad Optima 11.40%
Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %
Tabla 29: Compactacion
COMPACTACION

Maolde M® 2

Capas MN°? ]

Golpes por capa M° 56 25 12

NO NO NO

Condicién de la muestrs SATURADO | SATURADD | SATURADO | SATURADO| SATURADO | SATURADO

Paso de molde + Suele himede (g) 13485.00 1288300 12875.00

Peso de molde (g) B322.00 T811.00 8135.00

Paso del suelo humedo (g} 5173.00 5082.00 4340.00

Wolumen del molde (cm?) 2111.00 2183.00 2184.00

Densidad himeds {gfem?) 2450 2.328 2206

Tars (M%) [i] Q Q

Paso suelo himedo + tara (g} 422.20 401 .40 382.20

Peso suelo seco + tars (g) 379.00 28030 343.00

Paso de tara (g} 0.00 0.00 0.00

Peso de sgus (a) 43.20 41.10 38.20

Peso de suele seco (g) 378.00 380.30 343.00

Contenida de humedsd (%1 11.40 11.41 11.43

Densidad seca (gicm®) 2200 2.090 1.980

Tabla 30: Expansién
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %

4/10/2021 | 13:23 0.00 0.000| 0.0 0 0.000| 0.0 0 0.000 0.0
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5/10/2021 | 13:23 24.00| 20 0.200 0.2 25 0.250| 0.2 35 0.350 0.3
6/10/2021 | 13:23 48.00| 31 0.310 0.3 36 0.360| 0.3 65 0.650 0.6
7/10/2021 | 13:23 72.00| 33 0.330 0.3 48 0.480| 0.4 85 0.850 0.7
8/10/2021 | 13:23 96.00| 35 0.350 0.3 55 0.550 | 0.5 90 0.900 0.8
Tabla 31: Penetracion
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 5 MOLDE N° 8 MOLDE N° 3
CORRECCIO CORRECCIO
PENETRACION | STAND. CARGA N CARGA N CARGA CORRECCION
mm Dial Dial Dial
pulg. | kg/lcm2 | (div) kg kg % (div) kg kg % (div) kg kg %
0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 | 0.250 76 75.8 45 44.7 34 33.7
1.270 | 0.500 254 | 254.2 123 | 122.9 89 88.8
1.905 | 0.750 394 | 394.4 196 | 196.0 115 |114.9
2.540 | 1.000 | 70.455 | 425 | 4255 | 400.0 | 28.1 254 | 254.2 | 260.0 | 18.3 165 | 165.0 | 150.0 | 10.5
3.810 | 1.500 621 | 621.9 375 | 375.4 243 | 243.1
5.080 | 2.000 |105.680| 721 | 722.1 | 720.0 | 33.7 512 |512.7 | 490.0 | 23.0 286 |286.2 2800 131
6.350 | 2.500 812 | 813.3 658 | 659.0 322 | 3223
7.620 | 3.000 934 | 9355 742 | 743.1 376 |376.4
10.160 | 4.000 1021 |1022.7 799 | 800.2 465 | 465.6
Figura 15: Densidad seca vs CBR
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METODO DE COMPACTACION AASHTO
Maxima densidad seca (g/cm?) : 2.200
Optimo contenido de humedad (%) :11.40
95% Maxima densidad seca (g/cm?®) :2.090
90% Maxima densidad seca (g/cm3) :1.98
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Tabla 32: Resultados del CBR

C.B.R. al 100% de M.D.S.
28 34
0, ",
(%) 0.1": 02"
C.B.R. al 95% de M.D.S.
18 23
0 LU
(%) 0.1": 0.2":
C.B.R. al 90% de
11 14
0 ",
M.D.S. (%) 0.1": 02"
RESULTADOS:
0
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. _ 28%
0
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. _ 18%
0,
Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. _ 11%

Figura 16: Grafica de carga vs Penetracion
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ENSAYO DE PROCTOR (ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

Ubicacion de Muestra: Calle Ciro Alegria san Sebastian mas 8% cemento

portland IP tipo I.
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Tabla 33: Proctor modificado
TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. 11254 11543 11912 11831
PESO MOLDE ar. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | gr. 4533 4822 5191 5110
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grlcm3 | 2.134 2.270 2.444 2.406
Tabla 34: Humedad
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar. 375.50 | 392.20 363.50 395.70
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 354.00 | 360.00 328.00 350.00
PESO DEL RECIPIENTE ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA ar. 21.50 32.20 35.50 45.70
PESO DE SUELO SECO ar. 354.00 | 360.00 328.00 350.00
CONTENIDO DE AGUA % 6.07 8.94 10.82 13.06
PESO VOLUMETRICO SECO grlcm3 | 2.012 2.084 2.205 2.128
Figura 17: Densidad maxima vs Humedad optima
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Tabla 35: Densidad maxima y humedad optima
Densidad Maxima 2.22 gr/cm3 | Humedad Optima 11.50%

Densidad Maxima Corregida

gr/cm3

Humedad Optima Corregida

%

Tabla 36: Compactacion
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COMPACTACION
Malde M® g 1 3
Capas NY 5 5 5
Golpes por capa M 56 25 12
NO MO NO
Condicion de la muestra SATURADO | SATURADO | SATIIRADO | SATURADOD | SATURADD | SATURADO
FPeso de molde + Suele himedo (g) 13435.00 12802.00 13038.00
Peso de molde (g} 2232.00 T865.00 2234.00
Peso del suelo himedo (gl 5203.00 4037.00 4805.00
Wolumen del molde fom®) 2100.00 2022.00 2155.00
Densidad himedsa (géicm®) 2478 2.353 2.230
Tara (M) a [1] [1]
Peso suelo himedo + tara [g] 354.50 364.40 393.80
Peszo suglo seco + tara (g} 217.84 228.70 257.80
Peso de tara (g} 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 28.66 37.7 41.20
Peso de suelo seco (g) 317.84 328.70 357.80
Contenido de humedad (3% 11.53 11.54 11.52
Densidad seca {n/em’) 2221 2110 1,995
Tabla 37: Expansion
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL | EXPANSION | DIAL | EXPANSION | DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
4/10/2021 13:23 0.00] 0 0.000| 0.0 0 0.000/ 00| © 0.000 0.0
5/10/2021 13:23 24.00| 16 0.160| 0.1 20 0.200| 0.2 | 30 0.300 0.3
6/10/2021 13:23 48.00| 25 0.250| 0.2 | 30 0.300| 0.3 | 56 0.560 0.5
7/10/2021 13:23 72.00| 28 0.280| 0.2 36 0.360| 0.3 | 57 0.570 0.5
8/10/2021 13:23 96.00| 30 0.300| 0.3 41 0.410| 04 | 76 0.760 0.7
Tabla 38: Penetracion
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 1 MOLDE N° 6
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Di.al Di'al Di.al
pulg. | kg/cm2 | (div) kg kg % (div) kg kg % (div) kg kg %
0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 | 0.250 152 | 152.0 97 96.8 45 44.7
1.270 | 0.500 307 | 307.3 189 | 189.0 89 88.8
1.905 | 0.750 428 | 4285 276 | 276.2 156 | 156.0
2.540 | 1.000 | 70.455 | 537 | 537.7 | 500.0 | 352 | 367 | 367.4 | 350.0 | 24.6 245 | 245.1 | 220.0 | 155
3.810 | 1.500 735 | 736.1 512 | 512.7 354 | 354.4
5.080 | 2.000 | 105.680 | 901 | 902.4 | 870.0 | 40.8 | 674 | 675.0 | 650.0 | 30.5 487 | 487.6 | 470.0 | 220
6.350 | 2.500 1005 | 1006.7 843 | 844.3 598 | 598.8
7.620 | 3.000 1112 | 1113.9 933 | 9345 712 | 7131
10.160 | 4.000 1356 | 1358.4 1198 | 1200.0 867 | 868.4

30




Figura 18: Densidad seca vs CBR
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METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
Maxima densidad seca (g/cm?) :2.221
Maxima densidad seca (g/cm?) :11.50

95% Maxima densidad seca (g/cm?3) :2.110

90% Maxima densidad seca (g/cm3)  :1.999

Tabla 39: Resultados del CBR

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 35 0.2": 41

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 25 0.2": 31

C.B.R. al 90% de
M.D.S. (%) 0.1": 16 o 22

RESULTADOS:

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.
Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S.

35%
25%
16%
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Figura 19: Grafica de carga vs Penetracion
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Objetivos especificos 03. Disefiar la estructura de pavimento sobre subrasante
arcilloso estabilizada.

El objetivo del disefio de pavimentos es crear una estructura sostenible y
econdmica que acceder a los carros moverse de manera comoda y segura
durante el periodo especificado por las condiciones de desarrollo.

DISENO POR EL METODO AASHTO 93

El disefio de pavimentos rigidos a nivel internacional ya que se desarrolla a
través de un método experimental.

ESPESOR: Esta representado por la variable "D", que es el valor a encontrar
para el proyecto. Dado que el indice de usabilidad del pavimento final es el
valor de desgaste mas pequefio que puede alcanzar, se sugiere que para las
vias de primer orden (con mas trafico) este valor sea de 2,5 y para las vias
excepto valioso - 2,0; Para el valor inicial del indice de capacidad de servicio,
AASTHO alcanz6 4.5 para pavimento rigido y 4.2 para pavimento flexible.

Tabla 40: Serviciabilidad
SERVICIABILIDAD

indice de Servicio Calificacion

5 Excelente
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
Intransitable

OIRLNW|~
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Serviciabilidad inicial.

Para pavimentos

Po= 4.5 pavimento rigido

Po= 4.2 pavimento flexible
Serviciabilidad final

Pt= 2.5 Autopistas

Pt= 2.0 Carreteras

Pt= 1.8 Zonas industriales pavimentacion
Pt= 1.8 Urbana principal

Pt= 1.5 Pavimentacion urbana secundaria

Entonces:
P=45
0=2.0
Pt=0
PSI=25

COEFICIENTE DE DRENAJE (CD)

Son las estructuras que tienen un drenaje adecuado favorecen las estructuras

por representar una disminucién de espesor.

La calidad del drenaje para la eliminacién de la humedad interna de la superficie

de la carretera, segun lo determinado por AASHTO, se muestra a continuacion,

definiendo lo siguiente.

Tabla 41: Calidad de drenaje

CALIDAD DEL AGUA REMOVIDA
DRENAJE EN
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Malo Agua no drena
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También muestra el porcentaje de tiempo durante un afio que la estructura del

pavimento puede estar expuesta a una humedad cercana a la saturacion.

Tabla 42: Porcentaje de tiempo

Porcentaje de Tiempo al cual estd Expuesta la
Calidad del [Estructura del Pavimento a Niveles de Humedad
drenaje  |Préxima ala Saturacién

Menor a 1% 1-5% 5-25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 (1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 |1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 (1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 [{1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre |[1.00-0.90 {0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Para nuestro proyecto se considerd que la calidad del drenaje es normal, lo que
significa que el agua sera removida en 1 semana a lo expresado anteriormente,
ademas, nuestra estructura se considera expuesta a niveles de humedad

cercanos a la saturacion. mas del 25%. Por tanto, se asume:
Cd=0.9

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).
Es la capacidad de una losa para transferir fuerzas cortantes a las losas
siguientes, lo que tiene un efecto en la minimizacion de deformaciones y

tensiones en las estructuras del pavimento: cuanto mejor es la transferencia de

carga, mejor es el comportamiento de la losa.

Tabla 43: Tipo de pavimento

Hombro
Elemento de transmision de carga

Con. Asfaltico Con. Hidraulico
Tipo de
Pavimento Sl NO Si NO
No reforzado o
reforzado con juntas 3.2 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2
Reforzado continuo 2.9-3.2 2.3-29

34



MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (Sc o MR)

El modulo de traccion del concreto se define como la resistencia del hormigon a
la tension critica, que conduce a la formacion de grietas en el hormigdén, se
relaciona con la resistencia a la compresion del hormigén, tomando un
porcentaje de esta Ultima. Es una propiedad del hormigbn que afecta
significativamente el disefio de pavimentos de hormigon rigido. Dado que los
pavimentos de hormigon funcionan principalmente en flexion, se recomienda que
sus caracteristicas de resistencia sean consistentes con ellos, por lo que el
disefio tiene en cuenta la resistencia a la flexién del hormigén, que se conoce
como S “c o MR suele indicarse a los 28 dias.

Concreto 210 kg/cm?2

Tabla 44: PSI
TIPO DE PAVIMENTO (Psi)
Autopista 682.7
Carretera 682.7
Zonas industriales 640.1
Urbanos principales 640.1
Urbanos Secundarios 597.4
S‘c=32(f'c) 12
S‘c=K(f'c) *
11.00
463.72 psi
601.18 psi
c= 532.45 psi
Sc= 37.44 kg/lcm?2

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec)

El modulo de traccidon del hormigén se denomina capacidad, que obedece a la
ley de Hooke, es decir, la relacién entre el esfuerzo unitario y la deformacion
unitaria. Esta definido por ASTM C469. Sin embargo, si no se dispone de

pruebas experimentales para calcular mediante los cuales se puede estimar ya
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sea por el médulo de ruptura o por la resistencia a la compresion a la que se

utilizara méas ampliamente esta relacion para determinarla:
F’c = Resistencia a la compresion

Ec =5500 x (f'c)2 (En MPa)

Ec= 15000 x (f'c)¥? (En Kg/cm?2)

Ec= 79703 MPa
Ec= 217371 kg/lcm2
Ec=3091727.98 psi

CONFIABILIDAD

El valor se relaciona al grado de confiabilidad o confianza de que la estructura
del pavimento puede llegar al final del periodo de facturacion en buenas
condiciones. La siguiente tabla muestra los niveles de confiabilidad

recomendados para las distintas clasificaciones.

Tabla 45: Clasificacion de Niveles de Confiabilidad.

Nivel

recomendado de
Clasificacion funcional confiabilidad

Urbano Rural

Autopistas 85.5-99.9 | 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectores de Transito | 80— 95 75-95
Carreteras Locales 50- 80 50-80

Dado que el area del proyecto corresponde a una cobertura urbana menor, se

asignan los siguientes valores de confiabilidad y desviacion estandar normal:

R=80.00 %
Zr=-0.841

36



Tabla 46: Desviacion estandar (Zr)

Confiabilidad R Desviacion Estandar (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090

99.99 -3.750

ERROR O DESVIACION ESTANDAR COMBINADO (So)

Se recomienda utilizar los valores comprendidos dentro de los intervalos
siguientes:

Tabla 47: Error estdandar Combinado

Variacion en la prediccién del Desviacion estandar

comportamiento del pavimento Rigido Flexible

Sin errores de transito 0.25 0.35

Con errores de transito 0.35 0.45
S0=10.35

MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUB RASANTE (K)

El significado de subrasante o soporte de subrasante fue introducido por
Westergaard y se indica con la letra "K". Se han propuesto algunas correlaciones
"K" basadas en los datos de CBR calculados para Sub Grade, una de las

expresiones mas aceptadas del ASSHTO como sigue:
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K=2.55+52.5(Log CBR) ,9i CBR <10 Mpa/m — ...Usar form. siguiente

K =46 +9.08 (Log CBR)*34 ,SiCBR > 10 Mpa/m — ...Usar esta formula
Segun Estudio de Suelos del Terreno de Fundacion: CBR = 11.40 %
K= 57.55Mpa/m 57.63 Mpa/m
57.19 Mpa/m
K =2.55 + 52.5(Log CBR) ,SiCBR =10 Mpa/m — ...Usar form. siguiente
K=46+9.08 (Log CBR}*3  SiCBR>10 Mpa/m — ...Usar esta formula
Datos de la Sub Base: CBR= 80.00 %
Espesor de la Subbase=  20.00 cm =8 pulg

K= 194.23Mpa/m

Médulo de Reaccion Compuesto de la Subrasante

K1 (kglcm3): Coeficiente de reaccion de la sub base granular
Kc (kg/cm3): Coeficiente de reaccion combinado

KO (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante

h (cm): Espesor de la subbase granular

(Ke)=  73.32 Mpa/m 268.42 pci

La metodologia AASHTO considera la vida Gtil de un pavimento como el nimero
de repeticiones de carga que el pavimento puede soportar antes de alcanzar las
condiciones especificadas de la carretera al final de su vida Uutil.

El método AASHTO utiliza en su formulacién el nimero de repeticiones de la
carga por eje equivalente, que consiste en convertir la masa normal del vehiculo

en ejes simples de 18 mil libras (8.2 toneladas), lo que se conoce como ESA'L.

TRAFICO ESAL's
ESAL's = IMDA*365*1*) -1

ESAL's=214,961.46

Realizando la férmula General AASHTO obtenemos:

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion - A) Sea aproximadamente
Igual a (Ecuacion - B):

Para: D= 6.6810 pulg. = 16397cm
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Tabla 48: Espesores

LoglO (W 18) - Zr So +0.06 = 6.263 ... Ecuacion (A)

1= 6.263 ... Ecuacion (B)

Espesor de la losa de concreto D= 6.68 pulg
Espesor de la Sub base granular adoptado por D=17.00 cm
Proceso constructivo y durabilidad D=20.00 cm

39



V. DISCUSION

Hipotesis General. - Adicionando cemento portland en cantidad optima se

estabiliza la subrasante arcillosa

De acuerdo con la adicion de cemento portland en la subrasante arcillosa se
tiene distintos resultados ya que se agrega cemento en distintas proporciones a
la subrasante. La primera es con la adicién del 2% que se tiene como resultado
de Proctor del 2.19 gr/cm3, una humedad optima del 10.30% y CBR del 14%. La
segunda adicion es con el 4%, que tiene como resultados de proctor del 2.20
gr/cm3, una humedad optima del 10.40% y un CBR del 19%, la tercera
adicionando el 6% que tiene como resultados de proctor del 2.20 gr/cm3, una
humedad optima del 10.40% y un CBR del 28%, y finalmente la adicién del 8%,
que nos da un resultado de proctor del 2.22 gr/cm3, una humedad optima del
11.50% y un CBR del 35%. Con toda esta informacion se puede decir mientas
mas porcentaje de cemento portland se adiciones a la subrasante, esta mejora
sus propiedades mecanicas. Esto se puede contrastar con Mamani (2018) En su
tesis titulada: “Analisis de estabilizacion de suelos con cemento, en componentes
estructurales para disefio equivalente de pavimentos rigidos, segmentados y
rigido en vias de bajo volumen de transito”, el cual nos indica que el agregar
cemento portland a la subrasante mejora las propiedades mecanicas y fisicas
del suelo, haciendo que se pueda transitar por esta. Soportando asi los estados
de carga la cual va a ser sometida en el tiempo, también se recomiendo que se
use un porcentaje de adicion de cemento portland del 10% ya que es en este
porcentaje que se nota una mejorar considerable de la subrasante. Con esto
podemos decir que nuestra hipétesis general es correcta ya que el adicionar
cemento portland mejora la estabilizacion de la subrasante.

Hipotesis Especifica 1.- Determinando el valor de CBR se puede decidir el
tipo de estabilizacion quimica que se puede realizar.

De acuerdo con los resultados obtenidos del CBR, Limites de consistencia y la
clasificacion de suelos. Se pudo escoger el tipo de estabilizacion quimica que se
va a realizar para la subrasante. Los resultados que se obtuvieron
correspondientemente son los siguientes: CBR del 10%, LP del 24.36%, LL del
36.20%, IP del 11.84% y una clasificacion del suelo segun AASHTO — A-6.
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Segun el manual de carreteras nos indica que segun el tipo de suele que es un
A-6 o CL se recomienda una estabilizacioén de suelo con cemento portland o cal,
en este caso la estabilizacion que es mas Optima segun los resultados obtenidos
es una con cemento portland. Esto se pude contrastar con MUNOZ, Rafael
(2013) con su tesis “Estudios de mezclas de aridos reciclados de hormigoén y
asfaltico estabilizados con cemento para su aplicacion en bases y sub bases de
carreteras”. Nos indica que las propiedades del suelo que rigen el tipo de
estabilizacion que se va a realizar son los ensayos de CBR, Los limites de
consistencia y la clasificacion de suelos segun AASHTO y SUCS, por otra parte,
para establecer una estabilizacién de suelo es necesario determinar el tipo de
suelo existente. Se recomienda el uso de la estabilizacion de suelos con cemento
ya que es esta una de las comunes, baratas y sencillas de realizar. Con esto
podemos decir que nuestra hipétesis especifica 1 es correcta.

Hipotesis Especifica 2.- Adicionando cemento portland se incrementa el
valor de CBR para estabilizar el suelo.

De acuerdo con los resultados de adicion de cemento portland a la subrasante,
se obtuvieron distintos resultados de CBR y Proctor Modificado dependiente del
porcentaje de adicidén del cemente. Con el 2% se obtuvo un CBR del 14% y un
Proctor del 2.19 gr/cm3. Con el 4 % se tiene un CBR del 19% y un Proctor de
2.20 gr/cm?3. Con el 6% se obtuvo un CBR del 28% y un Proctor del 2.20 gr/cm?
y finalmente con un 8% se tuvo un CBR del 35 % y un Proctor del 2.22 gr/cm?3.
Con esto se puede decir que la adicién de cemente a la subrasante mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Esto se puede contrastar con Lopez,
José y Ortiz, Grely en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos
arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante en las calles de la
urbanizacion San Luis de la ciudad de Abancay”. Nos indica que la
implementacion de cemento Portland como estabilizador quimico es una de las
mejores maneras de poder mejorar tu suele, ya que esta es una de las comunes,
baratas y sencillas de obtener. Por otra parte, se recomienda que al momento de
usar el cemento portland se tenga en cuenta los limites de consistencia ya es
este dato el que va regir si esta bien o mal estabilizado en conjunto con el CBR
y Proctor. Con esto podemos deducir que nuestra hipotesis especifica 2 es

correcta.
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Hipotesis Especifica 3.- Se podran disefiar adecuadamente la estructura de
pavimento rigido de subrasante arcilloso estabilizada con cemento
portland.

De acuerdo con los resultados del espesor del pavimento que se realizg, esto
nos permite obtener el espesor del pavimento el cual nos ayudara a soportar los
estados de carga que estara sometido nuestro pavimento, los espesores que se
calcularon en esta investigacién son de subbase y base de 20 cm y un espesor
de losa de 17 cm. Esto se puede contrastar con Lara (2019) en su investigacion
“Disefio Estructural del pavimento para mejorar la Transitabilidad vehicular para
el sector M’ [ID — 20 Alto nuevo Pacasmayo -Distrito de Pacasmayo — La libertad”
el cual nos indica que los espesores de la pavimentacién son importantes ya que
es gracias a esta que nos va a ayudar a soportar los estados de carga a las que
va hacer sometido la via. Con lo anteriormente mencionado deducimos que
nuestra hipétesis especifica 3 es correcta ya que se podran disefiar
adecuadamente la estructura de pavimento rigido de subrasante arcilloso

estabilizada con cemento portland.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General. - Mejorar subrasante arcillosa con cemento portland en

la Calle Ciro Alegria, San Sebastian, Cusco, 2021.

Se mejord la subrasante con cemento portland en la Calle Ciro Alegria, San
Sebastian, Cusco, 2021. Y se concluye que los datos necesarios para mejorar la
subrasante van a depender del porcentaje de adicion del cemento, la cual en
esta investigacion se tuvo un gran cambio de las propiedades fisicas y
mecénicas de la subrasante con una adicion del 6%, las cuales se obtuvieron los
siguientes resultados un Proctor del 2.20 gr/cm3, una humedad optima del
11.40% y un CBR del 28%.

Objetivo Especifico 1.- determinar el valor de CBR de subrasante arcilloso

en la Calle Ciro Alegria.

Se determiné el valor del CBR de la subrasante arcillosa en la calle Ciro alegria,
llegando a la conclusién que los resultados que determinaran el CBR de la
subrasante son los siguientes: LP del 24.36%, LL del 36.20%, IP del 11.84%,
una clasificacion del suelo segun AASHTO — A-6 y finalmente un CBR del 10%.
El cual segun el manual de carreteras de indica este es una subrasante regular

y que es necesario una estabilizacion de esta.

Objetivo Especifico 2.-Incrementar el valor de CBR adicionando un

porcentaje 6ptimo de cemento portland.

Se incrementd el CBR adicionando un porcentaje 6ptimo de cemento portland,
concluyendo que mientras mas cemento portland adiciones, mejor van a ser las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante. Esto se puede ver reflejado
en las siguientes relaciones que se adiciono a la subrasante: adicion del 2% que
se tiene como resultado de Proctor del 2.19 gr/cm3, una humedad optima del
10.30% y CBR del 14%. La segunda adicion es con el 4%, que tiene como
resultados de Proctor del 2.20 gr/cm3, una humedad optima del 10.40% y un
CBR del 19%, la tercera adicionando el 6% que tiene como resultados de proctor
del 2.20 gr/cm?, una humedad optima del 10.40% y un CBR del 28%, y finalmente
la adicién del 8%, que nos da un resultado de Proctor del 2.22 gr/cm3, una
humedad optima del 11.50% y un CBR del 28%.
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Objetivo Especifico 3.-Disefiar la estructura de pavimento sobre

subrasante arcilloso estabilizada.

Se disefio la estructura de pavimento sobre la subrasante arcillosa estabilizada
y se concluye que es gracias a la mejora de esta que se logré disefar la
estructura del pavimento, teniendo como resultado principal los espesores del
pavimento que son: espesor de losa de 17 cm y espesor de base y subbase de
20 cm.
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Vil.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la metodologia AASHTO 93 para el disefio de
pavimentos, ya que se ha demostrado que es mas eficaz para determinar

el espesor correcto del pavimento.

e Antes de usar la mezcla de cemento, se recomienda utilizar un método
que reduzca la permeabilidad de los suelos arcillosos, ya que el cemento
aumenta la resistencia al estrés, pero no garantiza que el agua no entre

en la mezcla.

e Amplie este estudio a los diversos tipos de suelo representados en los
sistemas que se clasifica para tener una comprensioén clara de las mezclas

Optimas de cal y cemento para la estabilizacion de suelos.
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ANEXOS

Anexo 1.- Matriz de operacionalizacion de la variable

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES ESCALA METODOLGIA
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL
La Subrasante es la
superficie terminada de
la carretera a nivel de Se basa en la
movimiento normatividad de Tieo de
subrasante TIPO DE
MEIORAMIENTO | de tierras (corte y | MTCELOTencel INVESTIGACION
DE SUBRASANTE relleno), sobre la cual se titulo CBR de | razén Aplicada
coloca la estructura del correspondiente | subrasante. NIVEL DE
pavimento o @ estabilizacion Compactacién. INVESTIGACION
afirmado. de suelos Descriptiva
POBLACION
Toda la superficie de la
Parametros calle Ciro Alegria, San
Es el conformado por Sebastian, Cusco.
una losa de concreto CBR, MUESTRA =POBLACION
sobre una base o serviciabilidad, INSTRUMENTOS DE
directamente sobre la Sel basa en drenaje, INVESTIGACION
DISENO DE | subrasante. Transmite :::::0 Trafico. Observacion
PAVIMENTO directamente los . razén estructurada con
RIGIDO esfuerzos al suelo en experimental de Desviacién formatos validados por
una forma minimizada, la guia AASHTO | estandar expertos.
93
es auto resistente, y la Confiabilidad.
cantidad de concreto
debe ser controlada. Madulo
resiliente.
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Anexo 2.- Matriz de consistencia

PROBLEMA OBIJETIVOS VARIABLES HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA
GENERAL
OBIJETIVO
éCémo  podemos | GENERAL o
mejorar la Mejorar Adicionando
cemento
subrasante subrasante VARIABLE ortland e Tio de
arcillosa con | arcillosa con INDEPENDIENTE (F:)ant'dad optima cer:ento Tipo | Normas de suelo
i i i u
cemento. portland | cemento portiand | MEJORAMIENTO | °2 estabi“za - g P
para disefiar | en la Calle Ciro | DE SUBRASANTE b P
pavimento rigido Alegria, San su 'Tlasante
- arcillosa
en calle  Ciro | Sebastian, Cusco, !
Alegria, Distrito | 2021.
San Sebastian-
Cusco?
PROBLEMAS OBIJETIVOS
HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
éCémo determinar HE1.-
OE1l.- determinar .
el CBR de Ia Determinando
el valor de CBR de el valor de CBR
subrasante . e,
, subrasante se puefie decidir Clasificacion ASSHTO Normas de
arcilloso para el tipo de | desuelo cemento
arcilloso en la i
decidir el tipo de eSt’ab'I|IZE]CIOn
Calle Ciro Alegria. quimica que se
estabilizacion? puede realizar
iComo  podemos HE2.-
i(—ncrementZr ol OE2.-Incrementar Adicionando
N el valor de CBR VARIABLE cemento
o adicionando  un DEPENDIENTE portland se
adicionando . DISENO DE . Ensayos de CBR | VALOR DE CBR | Normas MTC
cemento portland porcentaje incrementa el
P optimo de PAVIMENTO valor de CBR
con fines de RIGIDO

estabilizacion?

cemento portland

éCdmo podemos
disefiar la
estructura de
pavimento en
subrasante
arcilloso
estabilizada con

cemento portland?

OE3.-disefiar la
estructura de
pavimento sobre
subrasante
arcilloso

estabilizada

para estabilizar
el suelo

HE3.- Se podran
disefiar
adecuadamente
la estructura de
pavimento
rigido de
subrasante
arcilloso
estabilizada con
cemento
portland

Metodologia de
disefio de
pavimento

ASSHTO 93

Laboratorio de
suelos
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Anexo 3.- Ensayos de laboratorio

INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204)

DATOS DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN

NOMBRE DE TESIS: AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN —CUSCO0,2021”
NOMBRES Y APELLIDOS SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CUSCO | FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arcilla media plasticidad arenosa [ e
ANALISIS GRANULO METRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D422 / ASTMD 2487 /IMTC E204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) cL
MALLA (Abertura) PESO % % % Arcilla media plasticidad arenosa
PLG. mm. [RETENIDO (gr.) RETENIDO |ACUMULADO| PASANTE AASHT O (ASTM D3282) | A-6 (6)
3" 75.00 Suelo arcilloso
212" 63.00 DATOS DE LA MUESTRA
2" 50.00 100.00 Peso Total del Suelo 1196.00
11/2 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de la Fraccion 1196.00
i 25.00 29.70 2.48 2.48 97.52 Dso
3/4" 19.00 0.00 0.00 2.48 97.52 D3o
172" 12.50 12.80 1.07 3.55 96.45 Dio
3/8" 9.50 3.70 0.31 3.86 96.14 Cu
N° 4 4.75 44.50 3.72 7.58 92.42 Cc
N° 10 2.00 48.10 3.72 11.30 88.70 Lim Liquido (ASTM D4318) 36.20
N° 20 0.85 40.30 3.11 14.41 85.59 Lim Plastico (ASTM D4318) 24.36
N °40 0.43 44.50 3.44 17.85 82.15 Indice de Plasticidad 11.84
N° 50 0.30 16.30 1.26 19.11 80.89 % Humedad (ASTM D2216) 10.78
N° 100 0.15 77.50 5.99 25.10 74.90 GRAVA (%) 7.58
N° 200 0.07 104.20 8.05 33.15 66.85 ARENA (%) 25.57
<200 Fondo 865.1 66.8 100.0 0.0 FINOS (%) 66.85
ANALISIS GRANULOMETRICO
8 =1 8 S 8 8 5 2 0 r o o I ~
i 2 2 3 g g S S 5 I S S S S 3
e — e ————— 100
—— . —— 90
—— —~——— T 80
. H1—==1 ~ %
= 60
§ 50
é'; 40
g 30
S 20
& 10
0
GRAVA GRUESA | GRAVA FINA | ARE. GRUESA |  ARE. MEDIA ARENA FINA
Abertura Tamicez_(mm
OBSERVACIONES:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

ASTM D2488

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DE TESIS

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO
RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA. SAN SEBASTIAN —~CUSC0,2021”

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN

PROVINCIA CUSCO [ [FECHA: 29/09/2021
DATOS DE LA MUESTRA

Tipo material: Avrcilla media plasticidad arenosa | -----

PROFUNDIDAD S.UCS | AASHTO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
1 Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava,
CL A-6 (6) (] arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobress. , la muestra tiene

36.67% de grava, 32.34 % de arenay 30.99% de finos
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

(ASTMD 2216 / AASHTO T 86/ MTC E108)

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DE TESIS

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO
RIGIDO _EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN ~CUSC0,2021”

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CUsco FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DELA MUESTRA

Tipo material:

Arcilla media plasticidad arenosa | -

DESCRIPCION UND. MTRA. -1 MTRA. - 2 MTRA. -3 MTRA. -4 PROMEDIO
RECIPIENTE N° 1
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr. 2045.00
RECIPIENTE + SUELO SECO gr. 1846.00
PESO DEL RECIPIENTE gr.
PESO DEL AGUA gr. 199.0
PESO DEL SUELO SECO gr.
% DEHUMEDAD % 10.78 10.78

OBSERVACIONES:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTMD 4318/ AASHTO T 89/ MTC E110,111)

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO:

ALEGRIA, SAN SEBASTIAN —-CUSCO0,2021

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CuUsco FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: ARCILLA MEDIA PLASTICIDADARENOSA | ===

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° Y T E Observaciones:
N° DE GOLPES N° 16 25 34
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 56.03 55.19 49.72
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 52.07 50.86 46.62
PESO DEL RECIPIENTE grs 41.79 39.09 37.55
PESO DE AGUA ars 3.96 433 3.10
PESO DEL SUELO SECO grs 10.28 11.77 9.07
% DE HUMEDAD % 38.52 36.79 34.18
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° A J Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 24.45 23.30
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 23.70 22.69
PESO DEL RECIPIENTE grs 20.59 20.21
PESO DE AGUA ars 0.75 0.61
PESO DEL SUELO SECO grs 311 248
% DE HUMEDAD (Limite Plastico) % 24.12 24.60

o LIMITE LIQUIDO

39

338 \

N

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20]

k|

40

60

70 80 90 ™

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO

INDICEPLASTICIDAD

36.20

24.36

11.84

Observaciones:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC EL115)

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DE TESIS:

SAN SEBASTIAN —~CUSCO,2021

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA,

NOMBRES Y APELLIDOS SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CUSCo FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE qgr. 11194 11354 11728 11571
PESO MOLDE qgr. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr. 4473 4633 5007 4850
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gricm3 2.106 2.181 2.357 2.283
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0 Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr. 385.50 426.20 317.50 424.50
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr. 370.00 400.00 291.40 382.90
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA qgr. 1550 26.20 26.10 41.60
PESO DE SUELO SECO qr. 370.00 400.00 291.40 382.90
CONTENIDO DE AGUA % 419 6.55 8.96 10.86
PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3 2.021 2.047 2.164 2.060
4
2.24
2.22
2.20
E 218 DENSIDAD MAXIMA
CRPYTYS E———— A H
§ 1
2 214 '
'
g 212 | CURVA PROCTOR '
2 210 '
g * i
1%]
2.08 '
: :
2.06 1
]
2.04 1
1
2.02 L
6 7 9 10 11 12 13
L HUMEDAD OPTIMA (%)
Densidad Maxima 2.17 gr/icm3 Humedad Optima 9.20 %
Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %

Observacion:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

NOMBRE DE TESIS

SEBASTIAN -CUSC0,2021”

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN |
PROVINCIA CUsco | FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO Ccusco
DATOS DELA MUESTRA
COMPACTACION
Molde N° 9 3 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13662.00 12207.00 11980.00
Peso de molde (g) 8643.00 7496.00 7345.00
Peso del suelo hiimedo (g) 5019.00 4711.00 4635.00
\Volumen del molde (cm®) 2120.00 2095.00 2176.00
Densidad htimeda (g/cm®) 2.367 2.249 2.130
Tara (N9 0 0 0
Peso suelo htimedo + tara (g) 454.40 395.50 421.10
Peso suelo seco + tara (g) 416.00 362.10 385.40
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 38.40 33.40 35.70
Peso de suelo seco (g) 416.00 362.10 385.40
Contenido de humedad (%) 9.23 9.22 9.26
Densidad seca (glcm3) 2.167 2.059 1.950
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25/09/2021| 13:23 0.00 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
26/09/2021| 13:23 24.00 34 0.340 0.3 46 0.460 0.4 55 0.550 0.5
27/09/2021| 13:23 48.00 55 0.550 0.5 78 0.780 0.7 102 1.020 0.9
28/09/2021| 13:23 72.00 68 0.680 0.6 97 0.970 0.8 145 1.450 1.3
29/09/2021| 13:23 96.00 89 0.890 0.8 112 1.120 1.0 199 1.990 1.7
I I
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 9 MO LDE N° 3 MO LDE N° 5
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kg/cm2 [Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.250 35 34.7 16 15.7 12 11.7
1.270 0.500 67 66.8 35 34.7 23 22.7
1.905 0.750 92 91.8 54 53.8 41 40.7
2.540 1.000 | 70.455 165 165.0 140.0 9.8 80 79.8 95.0 6.7 57 56.8 50.0 3.5
3.810 1.500 212 212.1 160 160.0 76 75.8
5.080 2.000 | 105.680 380 380.4 325.0 15.2 200 200.0 220.0 10.3 102 101.9 115.0 5.4
6.350 2.500 438 438.5 309 309.3 165 165.0
7.620 3.000 512 512.7 383 383.4 189 189.0
10.160 4.000 621 621.9 412 412.5 214 214.1
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

NOMBRE DE TESIS

“MEJORAMIENTO DE S|

—CUSCO,2021"

UBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRTO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CUSCO [ |FecHA: 20/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
2.30 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 12167
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.20
225 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 2,059
220 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1195
§ 215 C.B.R. al 100% de M.D..0.1": 10 16
2 / C.B.R. al 95% de M.D.S.0.1": 7 10
S 210 C.B.R.al 90% de M.D.S 0.1 4 5
[2]
<
g 2,05
b=} RESULTADOS:
2
§ 2.00 / Valor de C.B.R. al 100%de la M.D.S. = 10%
/ Valor de C.B.R.al 95%de la M.D.S. = 7%
1.95 ¥ Valor de C.B.R. al 90%de la M.D.S. 4%
+
1.90 it
' OBSERVACIONES:
1
1.85
0 5 10 15 20
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
800 600 400
750 S50
700 350
650 500
3
600 450 300
550 400
500 9 / 250
8 as0 g %0 / 3
F z b =
g 400 < 300 g 200 -
S
300 150
/ 200
250 / /
200 / 4 150 100
150
7 100
100 a3 50
/ |CBR 1) [ esw | 50 CBR (0.1')
50 Il CBR(0.2) | 15.2% / CBR (0.2
0 0 0
o 5 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Penetracionmm Penetracién, mm Penetracionmm
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

DATOS DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA,

NOMBRE DE TESIS: SAN SEBASTIAN -CUSCO,2021”

NOMBRES Y APELLIDOS  |SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN

PROVINCIA CUSCO | FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Ubicacion de Muestra:  AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 2% CEMENTO PORTLAND IP TIPO |

TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. 11232 11423 11763 11763
PESO MOLDE gr. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ar. 4511 4702 5042 5042
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gricm3 2.124 2.214 2.374 2.374
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0 Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr. 401.10 372.20 300.00 382.30
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 380.00 345.00 274.00 343.00
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA gr. 21.10 27.20 26.00 39.30
PESO DE SUELO SECO gr. 380.00 345.00 274.00 343.00
CONTENIDO DE AGUA % 5.55 7.88 9.49 11.46
PESO VOLUMETRICO SECO gricm3 2,012 2.052 2.168 2.130
s N
2.24
2.22 DENSIDAD - MAXIMA
2.20
Q0 | eeccccccee- - e -- - -
£
2 ]
S 218 1
[=2]
]
$ 2 :
% '
£ ,..| curva PrOCTO :
a 1
é 212 !
2 i
E 2.10 :
]
2.08 ]
]
]
2.06
8 9 10 11 12 13
HUMEDAD OPTIMA (%)

N J
Densidad Maxima 2.19 gr/cm3 Humedad Optima 10.30 %
Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %
Observacion:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DESOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

NOMBRE DE TESIS

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO
ALEGRIA, SAN SEBASTIAN -CUSCO,2021"

NOMBRES Y APELLIDOS

SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN |
PROVINCIA CUSCO | |FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DELA MUESTRA
Ubicacién de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAll\l MAS 2% CEMENTO PORTLAND IP TIPO | :
| I
COMPACTACION
Molde N° 3 6 1
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13740.00 12639.00 12794.00
Peso de molde (g) 8596.00 7643.00 8123.00
Peso del suelo himedo (g) 5144.00 4996.00 4671.00
Volumen del molde (cm®) 2127.00 2174.00 2144.00
Densidad h(imeda (g/cm®) 2.418 2.298 2.179
Tara (N9 0 0 0
Peso suelo htimedo + tara (g) 433.00 385.40 450.00
Peso suelo seco + tara (g) 392.60 349.25 407.70
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 40.40 36.15 42.30
Peso de suelo seco (g) 392.60 349.25 407.70
Contenido de humedad (%) 10.29 10.35 10.38
Densidad seca (g/cm®) 2.193 2.083 1.974
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
04/10/2021| 13:23 0.00 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
05/10/2021| 13:23 24.00 31 0.310 0.3 40 0.400 0.3 50 0.500 0.4
06/10/2021| 13:23 48.00 44 0.440 0.4 65 0.650 0.6 93 0.930 0.8
07/10/2021| 13:23 72.00 55 0.550 0.5 88 0.880 0.8 123 1.230 11
08/10/2021| 13:23 96.00 70 0.700 0.6 92 0.920 0.8 178 1.780 15
I
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 3 MO LDE N° 6 MO LDE N° 1
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kg/cm2 |Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.250 47 46.7 23 22.7 21 20.7
1.270 0.500 78 77.8 43 42.7 32 31.7
1.905 0.750 132 131.9 99 98.8 67 66.8
2.540 1.000 | 70.455 245 245.1 200.0 14.1 145 144.9 130.0 9.1 93 92.8 85.0 6.0
3.810 1.500 300 300.2 210 210.1 136 135.9
5.080 2.000 | 105.680 400 400.4 400.0 18.7 302 302.3 280.0 13.1 178 178.0 175.0 8.2
6.350 2.500 460 460.6 365 365.4 221 221.1
7.620 3.000 590 590.8 416 416.5 278 278.2
10.160 4.000 680 681.0 510 510.7 311 311.3
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

“MEJORAMENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTAN

NOMBRE DE TESIS -CUSC0,2021"

NOMBRES Y APELLIDOS |SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN |

PROVINCIA CUSCO | |FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Ubicacién de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 2% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |

I

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
2.30 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”®) 12193
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :10.30
225 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) 1 2.083
220 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11974
§ 215 vé C.B.R. al 100% de M.D. 0.1": 14 19
2 / C.B.R. al 95% de M.D.S.0.1": 9 13
2 210 C.BR. al 90% de M.D.S.0.1": 6 8
(2]
B 2.05
s / Vé RESULTADOS:
-
§ 2.00 ,/ Valor de C.B.R. al 100%de la M.D.S 14%
Valor de C.B.R.al 95%de la M.D.S. = 9%
1.95 Valor de C.B.R.al 90%de la M.D.S. 6%
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC EL115)

DATOS DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA,
NOMBRE DE TESIS SAN SEBASTIAN —-CUSCO,2021"
NOMBRES U APELLIDOS SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINGIA cusco | FECHA 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Ubicacion de Muestra:  AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 4% CEMENTO PORTLAND IP TIPO |

Calicata: 1 Progresiva:
Profundidad: 0.00 - 130cm. Carril: eje N° Muestra: M - 01
TIPO PROCTOR: ( MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. 11122 11390 11849 11753
PESO MOLDE ar. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr. 4401 4669 5128 5032
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr/cm3 2.072 2.198 2414 2.369
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0 Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr. 354.40 321.20 341.00 401.20
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or. 334.50 300.00 310.00 357.00
PESO DEL RECIPIENTE ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA ar. 19.90 21.20 31.00 44.20
PESO DE SUELO SECO gr. 33450 300.00 310.00 357.00
CONTENIDO DE AGUA % 5.95 7.07 10.00 12.38
PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3 1.956 2.053 2.195 2.108

2.28
226 DENSIDAD MAXIMA
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DENSIDAD MAXIMA gr/cm3

210

2.08

2.06
7 8 9 10 11 12 13 14

HUMEDAD OPTIMA (%)

Densidad Maxima 2.20 gr/cm3 Humedad Optima 10.40 %

Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %

Observacion:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN
NOMBRE DE TESIS ~CUSCO,2021”
NOMBRES Y APELLIDOS|SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN I
PROVINCIA| Cusco | FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUsCo
DATOS DELA MUESTRA
Tipo material: Base Granular
Ubicacion de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 4% CEMENTO PORTLAND IP TIPO |
|Calicata 1
Profundidad: 0.00 - 130cm. |carril: eje N° Muestra: M - 01
COMPACTACION
Molde N° 5 8 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13524.00 12786.00 12627.00
Peso de molde (g) 8432.00 7844.00 8034.00
Peso del suelo hiimedo (g) 5092.00 4942.00 4593.00
\Volumen del molde (cm®) 2098.00 2145.00 2104.00
Densidad himeda (g/cm*®) 2.427 2.304 2.183
Tara (N9 0 0 0
Peso suelo himedo + tara (g) 342.20 318.30 361.10
Peso suelo seco + tara (g) 309.90 288.30 327.00
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 32.30 30.00 34.10
Peso de suelo seco (g) 309.90 288.30 327.00
Contenido de humedad (%) 10.42 10.41 10.43
Densidad seca (g/cm®) 2.198 2.087 1.977
EXPANSION
FECHA HORA|TIEMPO DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
04/10/2021| 13:23 0.00 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
05/10/2021| 13:23 24.00 26 0.260 0.2 31 0.310 0.3 45 0.450 0.4
06/10/2021| 13:23 48.00 35 0.350 0.3 50 0.500 0.4 74 0.740 0.6
07/10/2021| 13:23 72.00 42 0.420 0.4 65 0.650 0.6 94 0.940 0.8
08/10/2021| 13:23 96.00 60 0.600 0.5 71 0.710 0.6 133 1.330 12
I I [
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 5 MO LDE N° 8 MO LDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kg/em2 [Dial (div)] kg kg % _|pial (@ivy)] kg kg % _|pial (div)] kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.250 46 45.7 31 30.7 11 10.7
1.270 0.500 115 114.9 76 75.8 34 33.7
1.905 0.750 191 191.0 99 98.8 67 66.8
2.540 1.000 | 70.455 263 263.2 260.0 18.3 139 138.9 160.0 11.2 89 88.8 80.0 5.6
3.810 1.500 401 401.4 265 265.2 113 112.9
5.080 2.000 | 105.680 508 508.7 500.0 23.4 320 320.3 320.0 15.0 167 167.0 160.0 7.5
6.350 2.500 610 610.9 423 423.5 201 201.0
7.620 3.000 698 699.0 512 512.7 245 245.1
10.160 4.000 779 780.2 621 621.9 299 299.2
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEVENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN

PROYECTO: —CUSCO,2021”
NOMBRES Y APELLIDOS [SANTOS JARA MESICANO
PROVINCIA CUSCO [ [FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Ubicacion de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 4% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |
Profundidad: 0.00 - 130cm | N° Muestra: M - 01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
2.30 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) 12197
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 10.40
225 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) ;2,087
220 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11977
& 215 / 1 C.BR. al 100% de M.D. 0.1": 19 027 24
2 / / C.BR. al 95% de M.D.S.0.1": 11 15
S 210 7 C.B.R.al 90% de M.D.S.0.1"": 6 8
(2]
3 2.05 A
b1 / // RESULTADOS:
>
§ 2.00 7 / Valor de C.B.R. al 100%de la M.D.S. 19%
T Valor de C.B.R.al 95%de la M.D.S. = 11%
1.95 ] Valor de C.B.R.al 90%de la M.D.S. = 6%
}
1.90 !
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTMD - 1557 / AASHTO T 180/ MTC EL115)

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE DE TESIS

AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTIAN -CUSCO0,2021"

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN

NOMBRES Y APELLIDOS |SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA Cusco FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Ubicacién de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 6% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |
Calicata: 1 Progresiva:
Profundidad: 0.00 - 130cm. Carril: eje N° Muestra: M- 01
TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. 11176 11399 11765 11823
PESO MOLDE ar. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ar. 4455 4678 5044 5102
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr/cm3 2.097 2.202 2.375 2.402
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0 Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar. 421.10 412.20 310.30 350.70
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 396.00 381.00 282.00 311.00
PESO DEL RECIPIENTE ar. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA ar. 25.10 31.20 2830 39.70
PESO DE SUELO SECO ar. 396.00 381.00 282.00 311.00
CONTENIDO DE AGUA % 6.34 8.19 10.04 12.77
PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3 1972 2.036 2.158 2.130
2.28
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Densidad Maxima Corregida

gr/cm3

Humedad Optima Corregida

%

Observacion:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTMD 1883/ AASHTO T-190 /MTC E132)
NOMBRE DE TESIS “MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN
SEBASTIAN —CUSC0,2021”
NOMBRES Y APELLIDOS |SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN |
PROVINCIA CuUsco I FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DELA MUESTRA
Tipo material: Base Granular
Ubicacion de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 6% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |
[calicata 1
Profundidad: 0.00 - 130cm. |Carri|: eje N° Muestra: M - 01
COMPACTACION
Molde N° 5 3
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13495.00 12893.00 12975.00
Peso de molde (g) 8322.00 7811.00 8135.00
Peso del suelo himedo (g) 5173.00 5082.00 4840.00
Volumen del molde (cm®) 2111.00 2183.00 2194.00
Densidad himeda (g/cm) 2.450 2.328 2.206
Tara (N9 0 0 0
Peso suelo himedo + tara (g) 422.20 401.40 382.20
Peso suelo seco + tara (g) 379.00 360.30 343.00
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 43.20 41.10 39.20
Peso de suelo seco (g) 379.00 360.30 343.00
Contenido de humedad (%) 11.40 11.41 11.43
Densidad seca (g/cm®) 2.200 2.090 1.980
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
04/10/2021| 13:23 0.00 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
05/10/2021| 13:23 24.00 20 0.200 0.2 25 0.250 0.2 35 0.350 0.3
06/10/2021 13:23 48.00 31 0.310 0.3 36 0.360 0.3 65 0.650 0.6
07/10/2021 13:23 72.00 33 0.330 0.3 48 0.480 0.4 85 0.850 0.7
08/10/2021 13:23 96.00 35 0.350 0.3 55 0.550 0.5 90 0.900 0.8
I
PENETRACION
CARGA MO LDEN° 5 MO LDE N° 8 MO LDE N° ]
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 [Dial (div)] kg kg % [Dial div)| kg kg % _|Dial (div)] kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.250 76 75.8 45 44.7 34 33.7
1.270 0.500 254 254.2 123 1229 89 88.8
1.905 0.750 394 394.4 196 196.0 115 114.9
2.540 1.000 | 70.455 425 425.5 400.0 28.1 254 254.2 260.0 18.3 165 165.0 150.0 10.5
3.810 1.500 621 621.9 375 375.4 243 243.1
5.080 2.000 | 105.680 721 722.1 720.0 33.7 512 512.7 490.0 23.0 286 286.2 280.0 13.1
6.350 2.500 812 813.3 658 659.0 322 322.3
7.620 3.000 934 935.5 742 743.1 376 376.4
10.160 4.000 1021 1022.7 799 800.2 465 465.6
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

“MEJORAMENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTAN
NOMBRE DE TESIS —CUSCO,2021"

NOMBRES Y APELLIDOS [SANTOS JARA MESICANO

DISTRITO SAN SEBASTIAN T
PROVINCIA CUSCO [ |FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Ubicacién de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 6% CEMENTO PORTLAND IP TIPO |

Profundidad: 0.00 - 130cm. I N° Muestra: M- 01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
225 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 12,200
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11.40
220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 2090
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.98
£
2 2.15 / (/ C.B.R. al 100% de M.D..0.1": 28 0.2 34
2 / / C.B.R. al 95% de M.D.S.0.1": 18 02" 23
8
8 210 ,/ V. C.B.R. al 90% de M.D.S.0.1": 11 02" 14
o
<
E RESULTADOS:
é 2.05 / Valor de C.B.R. al 100%de la M.D.S. = 28%
Valor de C.B.R.al 95%de laM.D.S. = 18%
Valor de C.B.R.al 90%de laM.D.S. = 11%
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTM D - 1557 / AASHTO T 180/ MTC E115)

DATOS DEL PROYECTO

“MEJORAMENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA,
NOMBRE DE TESIS SAN SEBASTIAN —CUSCO,2021"
NOMBRES Y APELLIDOS|SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN
PROVINCIA CUSCO FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CusCco
DATOS DE LA MUESTRA
Ubicacién de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 8% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |
Calicata: 1 Progresiva:
Profundidad: 0.00 - 130cm. Carril: eje N° Muestra: M-01
TIPO PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION ¢ C ¢ ¢
PESO SUELO + MOLDE ar. 11254 11543 11912 11831
PESO MOLDE ar. 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ar. 4533 4822 5191 5110
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr/cm3 2.134 2.270 2.444 2.406
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° cod. 0 0 0 0 Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar. 375.50 392.20 363.50 395.70
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar. 354.00 360.00 328.00 350.00
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA gr. 21.50 3220 35.50 45.70
PESO DE SUELO SECO gr. 354.00 360.00 328.00 350.00
CONTENIDO DE AGUA % 6.07 8.94 10.82 13.06
PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3 2.012 2.084 2.205 2.128
4
2.28
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L HUMEDAD OPTIMA (%)
Densidad Maxima 2.22 gricm3 Humedad Optima 11.50 %
Densidad Maxima Corregida gr/cm3 Humedad Optima Corregida %

Observacion:
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA RELACION DESOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

"MEJORAMENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIVENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO
NOMBRE DE TESIS ALEGRIA, SAN SEBASTIAN —CUSCO,2021"
NOMBRES Y APELLIDOS[SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN |
PROVINCIA CUSCO |FECHA: 29/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Base Granular .
Ubicacion de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 8% CEMENTO PORTLAND IP TIPO |
[calicata 1
Profundidad: 0.00 - 130cm. |Carri|: eje |N° Muestra: M - 01
COMPACTACION
Molde N° 8 1 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13435.00 12902.00 13039.00
Peso de molde (g) 8232.00 7965.00 8234.00
Peso del suelo himedo (g) 5203.00 4937.00 4805.00
Volumen del molde (cm®) 2100.00 2098.00 2155.00
Densidad himeda (g/cm®) 2.478 2.353 2.230
Tara (N°) 0 0 0
Peso suelo himedo + tara (g) 354.50 364.40 398.80
Peso suelo seco + tara (g) 317.84 326.70 357.60
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 36.66 37.70 41.20
Peso de suelo seco (g) 317.84 326.70 357.60
Contenido de humedad (%) 11.53 11.54 11.52
Densidad seca (g/cm®) 2221 2.110 1.999
EXPANSION
FECHA HORA|TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
04/10/2021| 13:23 0.00 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0 0 0.000 0.0
05/10/2021| 13:23 24.00 16 0.160 0.1 20 0.200 0.2 30 0.300 0.3
06/10/2021| 13:23 48.00 25 0.250 0.2 30 0.300 0.3 56 0.560 0.5
07/10/2021| 13:23 72.00 28 0.280 0.2 36 0.360 0.3 57 0.570 0.5
08/10/2021| 13:23 96.00 30 0.300 0.3 41 0.410 0.4 76 0.760 0.7
I I
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 8 MO LDE N° 1 MO LDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kg/cm2 [Dial (div)| kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.250 152 152.0 97 96.8 45 44.7
1.270 0.500 307 307.3 189 189.0 89 88.8
1.905 0.750 428 428.5 276 276.2 156 156.0
2.540 1.000 | 70.455 537 537.7 500.0 35.2 367 367.4 350.0 24.6 245 245.1 220.0 15.5
3.810 1.500 735 736.1 512 512.7 354 354.4
5.080 2.000 | 105.680 901 902.4 870.0 40.8 674 675.0 650.0 30.5 487 487.6 470.0 22.0
6.350 2.500 1005 1006.7 843 844.3 598 598.8
7.620 3.000 1112 1113.9 933 934.5 712 713.1
10.160 4.000 1356 1358.4 1198 1200.0 867 868.4
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTMD 1883 / AASHTO T-190 /MTC E132)

“MEJORAMENTO DE SUBRASANTE ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND PARA DISENAR PAVIMENTO RIGIDO EN AVENIDA CIRO ALEGRIA, SAN SEBASTAN
NOMBRE DE TESIS y
—CUSC0,2021
NOMBRES Y APELLIDOS |SANTOS JARA MESICANO
DISTRITO SAN SEBASTIAN T
PROVINCIA CUSCO [ |FECHA: 08/10/2021
DEPARTAMENTO CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Ubicacion de Muestra: AVENIDA CIRO ALEGRIA SAN SEBASTIAN MAS 6% CEMENTO PORTLAND IP_TIPO |

Profundidad: 0.00 - 130cm. | N° Muestra: M- 01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
225 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1 2.200
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 1140
220 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1 2,090
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.98
£
2 215 / (/ C.B.R. al 100% de M.D.:0.1": 28 0.2 34
2 / / CBR. al 95% de M.D.S 0.1 18 02723
8
2 210 A Vi C.B.R.al 90% de M.D.S 0.1 11 027 14
o
<
E RESULTADOS:
§ 2.05 / Valor de C.B.R. al 100%de la M.D.S. = 28%
Valor de C.B.R.al 95%de la M.D.S. = 18%
Valor de C.B.R.al 90%de la M.D.S. = 11%
2.00 v
o
“I ! OBSERVACIONES:
1.95
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