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RESUMEN

La tesis se realizé con una finalidad de mejorar la resistencia mecanica a la
subrasante del suelo, donde se hizo el estudio de la carretera, se tomo las muestras
para los ensayos correspondientes siguiendo las normas del manual de carreteras
MTC.

Para determinar la resistencia mecénica con adicion de cemento nos guiamos a los
resultados del tipo de suelo segun AASTHO, con la finalidad de proponer las
dosificaciones, al 8%,12%,16% por lo tanto se hicieron los ensayos

correspondientes para determinar en cuanto mejora el CBR.

El 6ptimo contenido de adicion de cemento portland I, se realiz6 una comparacion
de las tres dosificaciones ya mencionadas, donde se obtuvo 13%, 18% y 28% de
CBR al 95% de M.D.S. se consider6 al 12% ya que se obtuvo un 18% de CBR y que

se encuentra en una categoria de subrasante buena.

Mejoramiento con adiciébn de cemento tipo | es una opcion éptima para poder
incrementar la resistencia en suelos arcillosos de baja y mediana plasticidad, que
se encuentran en la categoria de subrasante de CBR de 6 % incrementando la
resistencia al 18% de CBR al 95 % de M.D.S. con la dosificacion del 12% de

cemento

El aporte de la investigacion es en beneficio a la poblacion con el objetivo de mejorar
el suelo de estudio con adicién de cemento en los porcentajes ya mencionados, lo

cual es 6ptimo tales dosificaciones para incrementar la resistencia mecénica.

Palabra clave: mejorar, suelo, subrasante, cemento.



ABSTRACT

The thesis was carried out in order to improve the mechanical resistance to the
subgrade of the soil, where the study of the road was made, samples were taken for

the corresponding tests following the rules of the MTC road manual.

To determine the mechanical resistance with the addition of cement, we are guided
by the results of the type of soil according to AASTHO, in order to propose the
dosages, at 8%, 12%, 16%, therefore the corresponding tests were carried out to

determine how much improves CBR.

The optimal content of addition of Portland cement I, a comparison of the three
aforementioned dosages was made, where 13%, 18% and 28% of CBR were
obtained at 95% of M.D.S. 12% was considered as 18% CBR was obtained and it is

in a good subgrade category.

Improvement with the addition of type | cement is an optimal option to be able to
increase the resistance in clay soils of low and medium plasticity, which are in the
category of subgrade of CBR of 6% increasing the resistance to 18% of CBR to 95%
of MDS with 12% cement dosage

The contribution of the research is for the benefit of the population with the aim of
improving the study soil with the addition of cement in the percentages already

mentioned, which is optimal in such dosages to increase mechanical resistance.

Keyword: improve, soil, subgrade, cement.
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I. INTRODUCCION

El problema a la actualidad que se vive en el distrito de Inkawasi, viene siendo el
tema de la calidad de los suelos existentes que presentan baja capacidad, la cual
necesita ser mejorado o cambiado por otro material que cumpla con la norma del
MTC. La poblacién se muestra insatisfecha ya que perjudica el acceso vehicular
de los habitantes de la zona, actualmente no hay ningn pronunciamiento por parte
de la municipalidad local, por tal razén se ve por conveniente realizar el presente
estudio para asi poder saber la resistencia mecéanica de subrasante en la carretera

de Amaybamba.

La realidad problemaética, el valle de Inkawasi en la actualidad la carretera de
Pacaybamba - Amaybamba presenta baja resistencia de suelo, segun el estudio
realizado es un suelo arcilloso de baja o mediana plasticidad, donde optamos
estabilizar utilizando cemento portland tipo | para incrementar la resistencia
siguiendo las normas del manual de carreteras MTC. Para realizar esta
investigacion se realizara la recopilacion de datos en la zona de estudio, se
procedera hacer los andlisis de laboratorio, con el objetivo de conocer el CBR de
suelo natural, para asi mejorar la resistencia adicionando cemento en los
porcentajes 8%, 12% y 16 % y verificar en cuanto incrementa el CBR después de

hacer las dosificaciones mencionadas.
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Figura 1.Ubicacion del distrito de Inkawasi



Ante esta problemética presentada se plantea lo siguiente: como problema general
¢,De qué manera mejora el suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia
mecanica de subrasante aplicando cemento portland Tipo I? Como problemas
especificos de esta investigacion son: ¢Como determinamos la resistencia
mecanica de subrasante limo arcilloso?, ¢Como determinamos la resistencia
mecanica de subrasante limo arcilloso adicionando cemento portland? y ¢Como
determinamos el 6ptimo contenido de adicion de cemento portland para incrementar

la resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso?

El trabajo de investigacion se realizara con la finalidad de realizar un mejoramiento
para incrementar la resistencia mecénica a nivel de la subrasante en la carretera
de Amaybamba, donde se ira a la zona para tomar muestras, antecedente que
nos ayudaran en la realizacion de estudio y evaluar las ventajas técnicas del
mejoramiento de suelos con cemento portland tipo I, los suelos arcillosos pueden

generar problemas ya que la resistencia no es adecuada.

Para estos problemas nos planteamos los siguientes objetivos: Mejorar el suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante aplicando
cemento portland, constituye el objetivo general que nos lleva a plantear los
siguientes objetivos especificos: Determinar la resistencia mecéanica de

subrasante limo arcilloso.

Determinar la resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso adicionando

cemento portland.

Determinar el éptimo contenido de adicion de cemento portland para incrementar la

resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso.

Para los objetivos planteados de tienen las siguientes hipoétesis: como hipoétesis
general Se logra mejorar el suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia
mecanica de  subrasante aplicando cemento portland y como hipotesis
especificos tenemos los siguientes: Se determiné adecuadamente la resistencia

mecanica de subrasante limo arcilloso.

Se determiné que el cemento portland influye en la resistencia mecéanica de

subrasante limo arcilloso.



Se analizo el 6ptimo contenido de adicion de cemento portland para incrementar la

resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso.

El marco teérico comprende antecedentes internacionales nacionales y las

definiciones y los conceptos relacionados con la investigacion

Como Antecedentes internacionales, en la tesis de (Garcia, 2019), titulado: “Estudio
de la técnica de suelo-cemento para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia
gue posean un alto contenido de caolin” (Universidad Catélica de Colombia), el
objetivo en esta tesis es mejorar las propiedades fisicas del suelo para aumentar
su resistencia, durabilidad e impermeabilidad. La finalidad es saber su capacidad
mecanico con la mezcla suelo-cemento en un tipo de arcilla. Se utilizara un suelo
caolin, es muy estable este tipo de agregado mineral proviene de la caolinita, donde
dosificaron el cemento en porcentajes de 0 a 12% de peso en masa. Como
conclusién se determin6 que la incorporacion de cemento es favorable en suelos
blandos, estdn técnica pueden ser usados en suelos finos, hasta alcanzar

resistencia altas para sustituir la capa sub base de un pavimento.

El articulo de (Ospina - Garcia, Chaves - Pabon, & Jimenez - Sicacha, 2020) titulado
“Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicién de escoria de
acero”. (Rev.investig.desarro.innov., 11 (1), 185-196). En la zona central de
Colombia las caracteristicas de los suelos son muy pobres, la subrasante se califica
como suelos blandos por tal motivo las estructuras del pavimento necesitan un gran
espesor a lo normal empleado. Si mejora la subrasante con la adicion de mezcla de
escoria de acero, se comparara los criterios de calidad para la construccion de una
via. La mezcla de escoria de acero con arcilla caolinita, la dosificacion se establecio
gradualmente en porcentajes de 25, 50 y 75% utilizando el tamiz numero 4. Como
conclusién la dosificacion de escoria de acero es muy bueno para mejorar las

propiedades fisicas y mecanicas de arcilla caolinita a nivel de una subrasante.

En esta tesisde (Parra, 2018), titulado: “Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza
volante.” (Universidad Catolica de Colombia), el objetivo es hacer comparaciones

para mejorar el suelo, dicho estudio permitié saber que el cal ofrece un amento de



soporte al caolin en cuanto a deformaciones maximas y esfuerzos, no influyo nada
de mejora en el suelo con la adicién de ceniza, la cual no supera a los porcentajes
obtenidos con cal, el suelo si demanda de forma rapida una estabilizacion. Como
conclusién se muestra que la cal con datos que obtuvieron es una buena opcion

para mejorar la subrasante.

Como Antecedentes nacionales, en la tesis de (Cuzco, 2019), titulado:
“Mejoramiento de la subrasante incorporando el estabilizador cemento Portland
Tipo |, en la Asociacion los Rosales I, distrito de Caraballo, 2019” (Universidad
Cesar Vallejo), como objetivo es estimar la adicion de cemento para ver en cuanto
varia el comportamiento del suelo limo-arcilloso, esto sera mejorado por la adicion
de cemento portland tipo |, para poder precisar su idoneidad de la estructura en la
subrasante y poder utilizar en pavimentaciones en las zona a mejorar. Como
conclusion los resultados de los analisis obtenidos, mostro que al 1% de
dosificacion fue adecuado, el cual aumento su valor a 20.7% de MDS, viendo que
la subrasante mejoro de ser pobre a muy buena, por tal motivo este suelo esta en
condiciones para sostener una conformacion de pavimento y asi incrementar las

condiciones del area de estudio.

La tesis de (Lopez & Ortiz, 2018), titulado: “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’, |a finalidad es averiguar en cuanto se agregara el cal a
la subrasante, de la zona de estudio Molinopata y Santo Domingo, sera utilizado en
este suelo como estabilizador de base para las estructuras de diferente pavimentos,
mediante ensayos realizados de laboratorio consiguieron el 6ptimo porcentaje de
cal bajo la guia del MTC CE 010 y otras guias afines. Realizando la comparacion
de suelo-cal y suelo natural su plasticidad se redujo y el % de expansiéon. Como
conclusién el 8% de porcentaje de cal fue satisfactorio del suelo analizado y se logré

la estabilizacién se cumplié con especiaciones establecidas del manual MTC.

En el articulo de (Linares, Aguilar, & Rojas, 2020), titulado: “Estabilizacion de suelos
arcillosos a nivel de subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido” (ISSN
2414-8822 | ISSN (e) 2520-0356), la finalidad es estabilizar la subrasante de un



suelo arcilloso, con bolsas de polietileno fundido, fueron extraidas estas muestras
del eje de la Av. Los libertadores y Jr. las orquideas, pueblo joven 16 de octubre,
Chachapoyas, Amazonas. Como conclusion se da que las bolsas de polietileno
fundido aumentan las caracteristicas fisicas y mecanicas de un suelo arcilloso a
nivel de la subrasante, donde el suelo de estudio se logro estabilizar, siguiendo las

normas del manual de carreteras.

Como Antecedentes locales, la tesis de (Aguilar & Bravo, 2020), titulado:
“Evaluacion de la ceniza de fondo para la estabilizacion de suelos arcillosos
provenientes de la zona ladrillera del distrito de San Jer6onimo — Cusco”
(Universidad Andina del Cusco), su objetivo es saber en cuanto influira las cenizas
de fondo en los suelos arcillosos en la subrasante estas cenizas seran extraidos
del distrito de san Jerénimo, considerando las guias de Norma Técnica Peruana
CE.010, asi se utilizara en vias no pavimentadas como estabilizantes alternativo
en la zona de estudio. Como conclusion es que la ceniza es buen estabilizador
porque incremento sus propiedades fisicos mecanicos de un suelo arcilloso de

manera positiva.

La tesis de (Cusihuaman & Quispe, 2019), titulado: “Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de la estabilizacién quimica con aditivos liquidos compuestos
por biopolimeros de la subrasante en la carretera Huila-Huila — Piuray, distrito de

Chinchero, provincia de Urubamba, departamento Cusco” ( Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco), su finalidad es demostrar en cuanto influye el uso de
estabilizantes quimicos, utilizando biopolimeros en la carretera Huila Huila — Piuray
se estabilizara la subrasante del suelo. Se determindé su influencia en las
propiedades fisicas (absorcion de humedad y expansion) y en sus caracteristicas
mecanicas (compresion no confinada y capacidad de soporte CBR). Como
conclusién determinaron que los porcentajes de la adicién es 6ptimo para cada tipo
de estos suelos y también analizamos cada aditivo que se mas eficiente en este
tipo de suelos. Se realiz6 disefio de pavimento en la via y determinaron la ejecucion
de gasto para el pavimento flexible de la zona utilizando el insumo y también sin
el insumo, asi determinar la desventaja y ventaja para su presupuesto de estas

estabilizaciones quimicas.



La tesis de (Huafiec & Salcedo, 2018), titulado: “Andlisis de la estabilizacién de
suelos arcillosos de la cantera de Petropert - San Jerénimo con el copo limero
acrilico m10+50 tm para uso como subrasante mejorada” (Universidad Andina del
Cusco), el objetivo es evaluar la influencia fisico, mecénicos que produce la adicion
del copo limero acrilico M10+50TM sobre un suelo arcilloso que proviene de la
cantera Petroperu con la finalidad de mejorar la subrasante, para el estudio de esta
tesis se realizO ensayos de laboratorio para analizar las caraceristicas fisicas y
mecénicas de la arcilla en estudio, realizando los ensayos respectivos para el
mejoramiento. También se hizo un estudio mineralégico para evaluar la
composicién quimica del suelo. Como conclusién la combinacién de arcilla
estabilizada con el copo limero acrilico M10 + 50MT presento un aumento en el
comportamiento fisico, mecanico en una arcilla natural y asi ser utilizados como
subrasante mejorada, donde se reflejan aumentos de CBR y compresion no
confinada.

Es importante el suelo para un correcto disefio de un pavimento. Si las muestras
tomadas no son propios del lugar no tendran valor para fines propuestos, por mas

gue los ensayos se realicen de manera correcta.

Los suelos arcillosos son particulas de un didmetro < 0.05 mm esta formado por
silicatos de aluminio hidratado, este tipo de suelo arcilloso generara cambios al
estar mojado se convierte en mas pegajoso, se vuele fino y suave cuando esta
seco. Los suelos arcillosos son considerados impermeables por lo que no permite
la filtracién del agua, por que en épocas lluviosas se retienen el agua con facilidad,
por tal motivo se realizan sistemas de drenaje para que asi pueda transcurrir y no

dafar la superficie.

Son suelos limosos de granos finos con una plasticidad minima, el que se produce
en las canteras son limos organicos, también podria ser el que se encuentra en rios
tendria las cualidades plasticas. Estos suelos limosos no soportan cargas ya que
son inadecuadas, los limos organicos tienen una permeabilidad baja y
compresibilidad elevada, la cual esta considerada como un suelo pobre que no sirve

para cimentaciones.



La sub rasante esta denominado a la capa de la carretera a nivel de movimiento

de tierra para asi colocar la estructura de un afirmado o pavimento, donde la base

directa para el disefio de pavimento es la subrasante, por el cual deberan ser

compactados al 95% de MDS, siguiendo la guia del ( MTC EM 115), asi realizar los

ensayos correspondientes. Las caracteristicas de la subrasante se determinan

mediantes calicatas de 1.50m minima de profundidad para determinar las

propiedades fisico-mecénicos de un suelo. Las categorias de la subrasante son:

Tabla 1.Categorias de la subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

So:

subrasante inadecuada

CBR< 3%

S1:

subrasante insuficiente

De CBR 2 3% a CBR < 6%

S2:

subrasante regular

De CBR 2 6% a CBR <10%

S3:

subrasante buena

De CBR 2 10% a CBR <20%

S4.

subrasante muy buena

De CBR 2 20% a CBR < 30%

S5

subrasante excelente

CBR = 30%

Fuente: (MTC, 2014)

El analisis granulométrico estudia los tamafios que posee un suelo mediante

tamizados con las técnicas especializadas del (MTC E107) con el motivo de saber

el tipo de suelo.

Tabla 2. Los suelos estan clasificados

Tipo de material

Tamarfo de las particulas

Grava 75 mm -4.75 mm
Arena Arena 475 mm - 2.00 mm
gruesa
Arena 2.00 mm - 0.425 mm
media
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Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla menor a 0.005 mm
Fuente: (MTC, 2014)

La plasticidad unicamente depende de elementos finos y no de las particulas
gruesas, la granulometria no permite ver estas caracteristicas, por tal motivo es
necesario realizar los limites de consistencia, este ensayo da a entender que el
suelo fragil en su comportamiento de acuerdo a la humedad encontrada, donde se
presenta tres tipos de estado: liquido, sélido y plastico.

Estos limites son:

El limite liquido viene a ser el comportamiento de un suelo que pasa del estado
semi-liquido a estado plastico, la cual se puede moldear.

El limite plastico viene a ser el comportamiento de un suelo que pasa de plastico
a un estado semi-solido y puede romperse.

El limite de contraccion viene a ser el comportamiento de un suelo que pasa de
semi-solido a un estado solido y al perder su humedad deja de contraer.

El indice de plasticidad se obtiene a través de la diferencia de los resultados del
limite liquido y limite plastico, el IP alto determina cuan elevado puede ser el suelo
arcilloso y el IP bajo determina menos cantidad de arcilla.

IP=LL-LP

Se clasifica estos suelos segun el indice de plasticidad:

Tabla 3.Los suelos y su clasificacion

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP > 20 Alta suelos muy arcillosos
202IP>7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No plastico(NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC, 2014
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Humedad natural es importante conocer la humedad natural de los suelos para
saber la resistencia, en especial de los finos que estdn mas asociados con la
densidad y humedad. Esta humedad natural permite las comparaciones de la

humedad 6ptima que se obtiene realizando el proctor y asi el CBR se obtiene.
Clasificacion de los suelos se obtiene mediante ensayos ya mencionados, para
después clasificar mediante los dos sistemas: AASHTO Y ASTM (SUCS).

A continuacion se presenta:

Tabla 4. De AASHTO - SUCS

Clasificacion de suelos| Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO AASHTO M- 145 ASTM-D- 2487
A-1l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC,SM,SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers

Ensayos de CBR después de haber clasificado el suelo por los dos sistemas ya
mencionados, elaboramos la estratigrafia de cada tramo a trabajar, después de la
intervencion realizada se determina el CBR con los ensayos correspondientes para

saber al 95% de MDS la resistencia con una penetracion de 2.54 mm de carga.

Cemento portland Segun el articulo de construccién el cemento “es un
conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente molido que
amasado con agua, forma una pasta que fragua, endurece y conserva Ssu
resistencia y estabilidad, incluso bajo el agua” (CEMEX, 2019). Cuando el cemento
se adiciona a los agregados (arena y grava, piedra triturada, piedra machacada u

otro material granular), actia como un adhesivo y los une para formar concreto, el
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material de construccidén mas versétil y mas usado en el mundo. Hoy en dia se
elaboran diferentes tipos de cemento portland para aplicaciones especificas. En el
caso de Peru contamos con las NTP (Normativa Técnica Peruana) 334.009, basada
enla ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos (CEMEX, 2019). El cemento
tipo | es apropiado para uso comun donde no se requiere las propiedades
especificas de otros cementos. Se utiliza en concreto lo cual incluye pavimentos,
pisos, puentes, tanques, embalses, tuberias, unidades de mamposteria y productos
de concreto prefabricado entre otras cosas (CEMEX, 2019).

Los suelos estabilizados es saber la resistencia de suelo habiendo mejorado sus
componentes fisicos, en lo particular se realizan en subrasante inadecuado o pobre
utiizando métodos mecanicos afiadiendo productos naturales y quimicos. Son
conocidos como mejoramiento suelo cal, suelo cemento y diversos productos. Esto
consiste aumentar la resistencia mecénica para una mejor duracion en el tiempo.
Las técnicas a utilizar pueden ser cambiadas por otro suelo o adiciones de
estabilizadores y todo esto es seguido por una compactacion.

Los suelos mejorados con cemento se adquieren con una combinacion de
cemento, agua y suelo para después compactar y curar adecuadamente.
Después podemos ver que el material suelto pasa aun material endurecido mas
fuerte, a diferencia del concreto, el cemento con el suelo tiene una resistencia
menor y es menor su moédulo de elasticidad que la del concreto.

Se determina con el proctor la cantidad de agua Yy asi determinar el CBR para
hacer la compactacion en los suelos.

Los componentes depende de:

La dosificacién del suelo, cemento, agua y la cantidad del suelo a utilizar, después
viene el procedimiento para poder ser compactados y su respectivo curado. Los
mas apropiados suelos para mejorar son: granulares A-1, A-2 y A-3 con finos

mediana o baja plasticidad.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion: se usa la ciencia de forma ya existente, asi poder aplicar
de manera directa en casos reales, donde utilizaremos cemento con la finalidad de
mejorar la subrasante. Este proyecto es aplicada donde busca actuar para
conocer, construir y modificar donde resuelve de manera mas practica los
problemas, dicho dato tiene g ser acomodable para su difusion en cualquier lugar y

ofrecesca oportunidades (Leiva, 2016).

Habiendo citado a la investigacién de (Leiva, 2016) nuestra investigacion, es
aplicativa indaga y conoce los problemas para asi poder dar solucion de una

manera mas practica.
Disefio de la investigacion

En el estudio a realizar emplearemos el nivel no experimental el cual se aplicara
principalmente en clasificar e identificar las caracteristicas de un suelo, se llevaran
a cabo las excavaciones de calicatas con una profundidad de 1.5 m minima, tales
muestras seran llevados al laboratorio, datos que seran obtenidos, seran
interpretados para poder describir sus propiedades fisico — mecéanicas, con ello se

determinara la calidad de suelo.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente  : Mejoramiento de suelo limo arcilloso

Variable dependiente : Incrementar la resistencia mecénica de subrasante

» Definicion conceptual: Consiste en evaluar sus caracteristicas del suelo y
poder determinar la resistencia, se realizan a nivel de la subrasantes
inadecuadas o pobres con incorporacion de aditivos quimicos utilizando
procedimientos mecéanicos (fuente propia).

Por lo general un suelo en mal estado se requiere realizar un mejoramiento
para la capacidad portante ya sea incorporando productos quimicos u otras

alternativas.
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Es aqui es cuando entramos a solucionar este problema por medio de
método suelo cemento.

Definicion operacional: Se analizara en funcion de los resultados de los
ensayos de laboratorio (manual de ensayo de materiales MTC).

Obtenido los resultados de CBR se efectuara la dosificacion con cemento
para lograr un resultado éptimo.

Dimensiones son las propiedades mecanicas de la subrasante con la
mezcla de cemento.

Dosificacion del cemento portland.

Indicadores andlisis granulométrico, copa de Casagrande, proctor
modificado.

Adicion de cemento al 8%, 12%, 16%.

Escalade medicion es ordinal, se evaluan dentro de los tramos en estudios
en las areas correspondientes donde estan las fallas, razén por que el

resultado de las areas afectadas se divide entre area total estudiada.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion: considerara a mejorar, sera el tramo Pacaybamba — Amaybamba

del distrito de Inkawasi esta conformada por 1Km. De este tramo se tomara

diferentes puntos que sera cada 250m.

Muestra: La toma de datos principalmente se efectuara con 03 calicatas que

sera de 1.50 m de profundidad en los diferentes puntos del tramo tomado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

INDICADORES

ANALISIS

Visita a campo

Pico, pala, barreta, wincha,
cuaderno de campo

Perforacion de
calicatas

Muestra de los
suelos

Contenido de
humedad

Ensayo de laboratorio

Contenido de
humedad

Muestra de los
suelos
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Limites de con Ensayo de laboratorio indice de Muestra de los
consistencia plasticidad suelos

Granulometria Ensayo de laboratorio Clasificacion del Muestra de los
suelo suelos

Proctor modificado | Ensayo de laboratorio Humedad optima | Muestra de los
suelos

CBR Ensayo de laboratorio Resistencia del Muestra de los
suelo suelos
Presupuesto Excel analisis unitarios Costo

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Procedimientos

Las muestras consistieron en realizar 3 calicatas de 1.50 m de profundidad con la
finalidad de evitar el material organico, y obtener el suelo natural. Se tomé de cada
calicata 60 kg tierra que fueron marcadas como C1 - C2 - C3, para ser trasladadas
al laboratorio de la ciudad de cusco, asi realizar los ensayos correspondientes para
obtener la resistencia mecéanica del tramo de Pacaybamba — Amaybamba Distrito

de Inkawasi.
3.6. Métodos de analisis de datos

El proyecto de investigacion se realizara de acuerdo a la poblacion, donde se obtuvo

las muestras de calicata, ensayos de laboratorio y procesamiento de datos.

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo de tesis se realizé con parametros indicados de la Universidad Cesar
Vallejo Callao, que se llevd con la credibilidad de cada palabra de los autores

citados las cuales encontraran en las referencias bibliogréaficas.
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[ll. RESULTADOS

Del objetivo general es “Mejorar el suelo limo arcilloso para incrementar la

resistencia mecanica de subrasante aplicando cemento portland” para poder

analizar se realiz6 3 calicatas para asi obtener datos de laboratorio y determinar la

resistencia mecanica, y comparar los 3 resultados en cuadros comparativos, estos

estudios son indispensables para poder cumplir con los objetivos propuestos.

Resultados del primer objetivo especifico que es como determinar la resistencia

mecanica de la carretera de Pacaybamba — Amaybamba se realiz6 los ensayos

adecuados en el laboratorio.

Tabla 6.Comparacion de analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO DE C1, C2, C3

TAMANO DE
TAMIZES PORCENTAJE QUE PASA (%)

Pulg (mm.) C1 C2 C3
1" 100.00
3/4" 19.00 100.00 100.00 99.79
1/2" 12.50 98.77 98.89 98.42
3/8" 9.50 97.78 98.35 97.31
N°4 4.75 95.49 96.17 95.04
N°10 2.00 92.42 93.20 92.06
N°20 0.85 88.93 90.07 87.71
N°40 0.43 83.76 85.55 83.46
N°50 0.30 81.64 83.87 80.84
N°100 0.15 76.39 77.50 76.06
N°200 0.07 70.30 73.51 70.53

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla n°06 se verifica los resultados del analisis
Granulométrico de las muestras tomadas, C3 que contiene 4.96 % de grava, 24.55
% de arena y 70.53% de finos; C2 tiene 3.83% de grava, 22.66% de arenay
73.51% de finos; C1, tiene 4.51% de grava, 25.20% de arena 70.03% de fino

Tabla 7. Comparacion de limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
C1 C2 C3
L.LIQUIDO 31.58 34.53 35.42
L.PLASTICO 20.75 23.17 22.25
I.PLASTICIDAD 10.83 11.36 13.17

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: limites de consistencia se realizaron de las 3 calicatas, se preparé
primero las muestras, se utilizd la cuchara de Casagrande a 25 golpes para
obtener los resultados: el limite liquido se presenta C3 > C2 > C1, el limite plastico
C2 > C3 >C1, el indice de plasticidad C3 > C2 > C1, el promedio del IP es 11.79 %

seria un suelo arcilloso de baja o0 media plasticidad.

Tabla 8. Cuadro de comparacién
CONTENIDO DE HUMEDAD

C1 8.40%
C2 8.07%
C3 11.24%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: determina su cantidad de agua de un suelo natural, se realiz6 de

las 3 muestras obteniendo los siguientes resultados C3>C1>C2

Tabla 9. Comparacion de clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE SUELO
SUCs AASHTO
C1 CL A-6 (7)
c2 CcL A- 6 (7)
c3 cL A- 6 (8)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: se obtiene los resultados de granulometria, limites de consistencia,
donde que en la 3 muestras resulto un suelo (CL) es arcillas inorganicas de baja o
media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas
pobres mediante el método de clasificacion SUCS y segun AASHTO A -6 es un

suelo arcilloso limoso.

Tabla 10. Resultados de proctor

ENSAYO PROCTOR C1 c2 c3
HUMEDAD
OPTIMA % 11.80 9.20 11.60
DENSIDAD
MAXIMA gr/lcm3 2.02 2.05 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se realizé para determinar la humedad 6ptima, la maxima densidad

seca obteniendo como resultado del laboratorio de las 3 muestras.

Tabla 11. Comparacién de CBR

RESULTADOS DE CBR

C1 Cc2 C3

CBR AL 100% DE M.D.S.(0.1") 12%| 8%| 10%

0 0
CBR AL 95% DE M.D.S.(0.1") 8% eop| 6%

PORCENTAJE DE EXPANCION

56 golpes 0.3 0.4 0.5
25 golpes 0.3 0.5 0.8
12 golpes 0.6 0.5 0.9

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se realizaron ensayos en laboratorio segun las normas MTC E132,
obteniendo como resultados de CBR de las 3 calicatas. Donde se observa en la
tabla 14, laC-2y C-3tiene un CBRde 6% al 95 % M.D.S., C-1 es de 8%, al
95 % M.D.S., segun la tabla 1 se considera como subrasante regular esta en el
rango de 6 % a 10%, tomando un promedio de las 3 muestras, CBR es de 6.67%

al 95 % M.D.S se toma como dato.
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El resultado del segundo objetivo especifico es determinar la resistencia
mecanica adicionando cemento portland, se realiz6 los mismos ensayos de
laboratorio con la incorporacion de cemento en los porcentajes de 8%, 12%, 16%.
Tabla 12.Dosificacion de cemento

PROCTOR CBR
MDS %HO 95%
DOSIFICACION
8% 2.08 10.40 13
12% 2.09 10.80 18
16% 2.10 11.50 28

Interpretacion: al 8%, 12% y 16% son porcentajes que se tomaran para realizar
la dosificacion con el suelo natural, el CBR es de 6 % al 95% de MDS , es el
objetivo a mejorar .El resultado al 8% su densidad méaxima 2.08 gr/cm3, humedad
optima 10.40%, CBR de 13% al 95% de M.D.S., Al 12% de adicién de cemento se
obtuvo una densidad maxima 2.09 gr/cm3, humedad optima 10.8%, CBR de 18%”"al
95% de M.D.S. y Al 16% de adicion de cemento se obtuvo una densidad maxima
de 2.10gr/cm3, humedad optima 11.5%, CBR de 28% al 95% de M.D.S Donde
gue las dosificaciones realizadas en los porcentajes indicados son favorables para

incrementar la resistencia de la subrasante.
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Resultado del tercer objetivo especifico es determinar el contenido 6ptimo de
adicion de cemento portland, datos se obtuvieron con los dos primeros objetivos,

de acuerdo a los resultados obtenidos se analiz6 el 6ptimo adicion de cemento.
COMPARACION DE ENSAYO CBR

30%

25%

20%

15%
10%
) .

0%

Sin cemento 8% de cemento 12% de cemento 16% de cemento
DOSIFICACIONES

Figura 2.Comparaciéon de CBR

Interpretacion: se realiz6 una comparacion de los resultados de CBR del suelo
natural y dosificaciones de 8%, 12% y 16% de cemento portland tipo | donde en
los distintos porcentajes mencionados se obtuvo mejorias del CBR al 95% de
M.D.S tal como se muestra en la figura 2 de acuerdo a la categorias de subrasante

estan en el rango de buena y muy buena.
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IV. DISCUSION

En el proyecto de investigacion, el objetivo general es Mejorar el suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante aplicando
cemento portland tipo I. Para poder realizar los objetivos especificos se hizo un
analisis de estudio de suelos de la zona, todo lo que corresponde para obtener los
resultados. Por lo tanto se valida la hipotesis general de mejorar el suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante aplicando
cemento portland tipo I. fue satisfactorio ya que el cemento presento un buen

comportamiento, en los suelos arcillosos de baja o media plasticidad.

Del objetivo especifico 1: “Determinar la resistencia mecanica de subrasante

limo arcilloso “.

En el caso de la tesis del suelo estudiado de Veladsquez (2018), se determin6 que
es un suelo desfavorable por los resultados obtenidos CH, OH, OH y CL segun
SUCS y como A7-6 (26), A7-6 (37), A7-6 (24) y A7-6 (14) segun AASHTO, tales
muestras fueron sacadas de las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4. Estos suelos estan
indispuestos para ser usados como una subrasante adecuada. La C-2 es la mas
dafiada por que su indice es de mayor valor, su plasticidad salié 44% que indica
gue es un suelo muy plastico y es desfavorable. El valor de la contraccion sali6 al
27% el cual estd sometido a elevados cambios volumétricos donde obtuvieron
1.30% de CBR al 95% de M.D.S, habiendo realizado estos estudios se determind
que la subrasante es muy pobre por tal razén requiere ser mejorado con la
propuesta presentada. Por lo tanto se valida la hipétesis especifico 1: donde Se
determind adecuadamente la resistencia mecéanica de subrasante limo arcilloso con
la investigacién, se realizd un estudio del suelo se tomé las muestras de las C -1,
C - 2, C - 3, para su respectivos ensayos correspondientes y saber la resistencia
de suelo, segin SUCS nuestro suelo esta en la clasificacion (CL), por lo tanto
seria un suelo organico de baja 0 mediana plasticidad y seguin AASHTO A -6 es
un suelo limo arcillosos. Los resultados obtenidos de las 3 muestras mencionadas,
dio como resultados de la C -1 el CBR al 8% al 95% de MDS, C -2 6 % de CBR
al 95% de MDS y C -3 6% de CBR 95% de MDS, con los datos obtenidos se

clasifica como subrasante regular. Para llegar a una subrasante favorable se
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determind realizar el mejoramiento con la adicion de cemento y luego ser

compactada, para asi mejorar la resistencia del tramo.

Del objetivo especifico 2: “Determinar la resistencia mecanica de la subrasante

limo arcilloso adicionando cemento portland tipo I”.

De los resultados ya obtenidos en la tesis Velasquez (2018), indica que el indice
plasticidad mas alta se redujo a 36, 23 y15%, en los porcentajes utilizados al 1%,
3% y 5% con la incorporacién de cemento, el cual nos indica que este suelo tiene
una mediana plasticidad. Por tal motivo disminuyo al 26%, 22% y 19% su indice
de contraccion con los porcentajes mencionados de la mezcla con cemento, todavia
este suelo se encuentra sometido a cambios volumétricos. Donde incremento a
3.50% de CBR, 6.63% de CBR y 13.75% de CBR todos al 95% de D.S.M, esto
gracias a la dosificaciébn de cemento, esto se representaria como una subrasante
de regular a buena, estos porcentajes se lograron con una adicién solo al 4%. Por
lo tanto se valida la hipotesis especifico 2: Se determind que el cemento ayuda
a mejorar la resistencia mecanica en una subrasante limo arcilloso con la
investigacion, se realiz6 las dosificaciones de cemento portland tipo | al 8%, 12%
y 16% con el objetivo de saber el CBR, Como resultado se obtuvo al 8% su
densidad maxima 2.08 gr/cm3, humedad optima 10.40%, CBR a 1” 13% al 95% de
M.D.S. Al 12% de adicion de cemento se obtuvo una densidad maxima 2.09 gr/cm3,
humedad optima 10.8%, CBR a 1" 18%"al 95% de M.D.S y Al 16% de adicion de
cemento se obtuvo una densidad maxima de 2.10gr/cm3, humedad optima 11.5%,
CBR a 17 28% al 95% de M.D.S. Donde que las dosificaciones realizadas en los
porcentajes indicados son favorables para incrementar la resistencia de la

subrasante.

Del objetivo especifico 3:” determinar el 6ptimo contenido de adicion de cemento

portland para incrementar la resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso”.

En el caso de los resultados de la tesis de Delgado & Ledn (2019) que es mejorar
la subrasante mediante la mezcla de grava-arcilla el material utilizado para

porcentajes correctos que elaboraron es de 50% de arcilla y 50% de grava,
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tomando separaciones de piedra al 40% a 1” + piedra chancada al 10% a 2" +
arena arcillosa en 10% y material propio al 40%. Esta combinacion es satisfactorio
ya que mejoro para realizar una buena sub base. Lo cual comprobaron siguiendo
el manual del MTC donde obtuvieron resultados de CBR, aumentando de un 4.7 %
de CBR a un 19.4%, donde comprobaron que estas dosificaciones es satisfactoria
para mejorar la calle los Nogales. Por lo tanto se valida la hipétesis especifico
3: Se analiz6 el 6ptimo contenido de adicion de cemento portland para incrementar
la resistencia mecanica de subrasante limo arcilloso. En la tesis presente la
dosificacion, mas optima seria  al 16% de adicion de cemento se obtuvo una
densidad maxima de 2.10gr/cm3, humedad optima 11.5%, CBR a 1” 28% al 95%
de M.D.S. Donde segun la tabla 1 esta en una categoria de una subrasante muy
buena, llegando a una conclusién que el cemento es bueno para mejorar la

subrasante y obtener mejor resistencia en un suelo limoarcilloso.
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V. CONCLUSIONES
Conclusion respecto al objetivo especifico 1. La investigacion realizada de la
carretera de Pacaybamba — Amaybamba se realiz6 con el fin de mejorar, lo primero
que se hizo es ir a lugar para identificar los puntos mas criticos del tramo a tomar
donde se realiz6 3 calicatas con una profundidad de 1.50 m a una distancia de 250
m, estas muestras tomadas se llevaron al laboratorio para sus respectivos,
ensayos, por lo tanto optamos en mejorar el CBR seria 6 % al 95 % de M.D.S en
una categoria de subrasante regular , segun SUCS nuestro suelo esta en la
clasificacion (CL) y segun AASHTO A - 6. Donde se llega a una conclusion que el

suelo debe ser mejorado con el fin de dar mejor comportamiento a la via.

Conclusion respecto al objetivo especifico 2: La dosificacion que se realizo fue
al 8%, 12%, 16% con cemento portland tipo I, fue favorable en el incremento del
CBR que tomamos como muestra 6 % al 95 % de M.D.S, nos indica que es de baja
o media plasticidad, las dosificaciones realizadas fueron en diferentes porcentajes
con cemento al 8%, 12%, 16% , al dosificacion al 8% sali6 un CBR 13% al 95%
de M.D.S, 12% de dosificacion un CBR 18% al 95% de M.D.S. y 16% de
dosificacion un CBR 28% al 95% de M.D.S donde los 3 porcentajes mencionados

son favorables para un mejoramiento de subrasante.

Conclusion respecto al objetivo especifico 3: Se determiné el 6ptimo contenido
de adicién de cemento por la comparacion de resultados mencionados en las
diferentes dosificaciones, donde se optara el porcentaje al 12 % la cual muestra

una resistencia intermedia del suelo con un 18% al 95% de M.D.S.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la conclusion del objetivo general: antes de realizar un
proyecto de carretera, primero se hace un estudio para saber en qué clasificacion
de suelos se encuentra y poder realizar los tipos de mejoramiento que nos brinda

el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos MTC.

Se recomienda para la conclusion del objetivo especifico 1: hacer el estudio de
la zona con los ensayos correspondiente, el primer estudio de granulometria nos
indica el tipo de suelo a clasificar, y culminar con los demas ensayos segun el

manual de ensayo de materiales del MTC.

Se recomienda para la conclusion del objetivo especifico 2: para realizar el
mejoramiento de un suelo con adicion de cemento se debe hacer un estudio
general de la zona, con el objetivo de conocer el comportamiento del suelo, el

clima, si son favorables para dicho mejoramiento.

Se sugiere para la conclusién del objetivo especifico 3: para una dosificacion
en una subrasante regular, de CBR = 6 < 10 de las dosificaciones ya mencionadas
las tres fueron favorables en cuanto al aumento del CBR se sugiere que en ese
tipo de suelo seria utilizar el intermedio de las tres porcentajes planteados la cual

seria el 12 % donde eleva su valor a 18% al 95% de M.D.S.
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ANEXOS

Tabla 13. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Mejoramiento de suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante, aplicando Cemento portland, en Distrito Inkawasi—

Cusco — 2021
FORMULACION DE PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES ESCALA DE
INDICADORES MEDICION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Andlisis % que pasa-

PG.- ¢ De qué manera mejora el suelo
limo arcilloso para incrementar
la  resistencia  mecanica de

subrasante  aplicando  cemento

portland?

OG.- Mejorar el suelo limo
arcilloso para incrementar la
resistencia  mecanica de
subrasante aplicando cemento

portland.

HG.- Se logra mejorar el suelo
limo arcilloso para incrementar
la resistencia mecanica de
subrasante aplicando cemento

portland tipo I.

PROBLEMAS ESPECIFICOS PEL1.-
¢, Coémo determinamos la resistencia
limo

mecanica de subrasante

arcilloso?

OBJETIVO ESPECIFICO
OEL1l.-

resistencia

Determinar la
mecanica de

subrasante limo arcilloso.

HIPOTESIS ESPECIFICO
HE1.-Se

adecuadamente la resistencia

determiné

mecanica de subrasante limo

arcilloso.

INDEPENDIENTE:
Mejoramiento de

suelo limo arcilloso

VARIABLE
DEPENDIENTE:

granulométrico.

Copa de
Casagrande

Proctor modificado

tamanfo de la

malla

% de

humedad

Razén




PE2.- ¢Cbémo determinamos la
resistencia mecanica de subrasante
limo arcilloso adicionando cemento

portland?

PES3.- determinamos el

Optimo contenido de adicion de

¢Cémo

cemento portland para incrementar la
resistencia mecanica de subrasante

limo arcilloso?

OEZ2.- Determinar la resistencia
mecanica de subrasante limo
arcilloso adicionando cemento

portland.

OE3.-Determinar el 6éptimo

contenido de adicibn de

cemento portland para

incrementar la  resistencia
mecanica de subrasante limo

arcilloso.

HE2.- Se determin6 que el
cemento portland tipo | influye
en la resistencia mecanica de

subrasante limo arcilloso.

HE3.-se analiz6 el 6ptimo

contenido de adicibn de
cemento portland tipo | para
incrementar la  resistencia
mecanica de subrasante limo

arcilloso.

Incrementar la
resistencia mecanica
de subrasante

Adicion de cemento
al 8%, 12%, 16%.

Razoén

Autores: (Quispe/Venero, 2021) MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES




Tabla 14. Matriz de operacionalizacién de variables

“Mejoramiento de suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante, aplicando Cemento portland, en Distrito Inkawasi— Cusco

limo arcilloso

caracteristicas del suelo y
poder determinar la
resistencia, se realizan a
nivel de la subrasantes
inadecuadas o pobres con
incorporacion de aditivos
guimicos utilizando

de los resultados de los
ensayos de laboratorio
(manual de ensayo de
materiales MTC).

limites de

consistencia

granulométrico.

Copa de Casagrande

—2021”
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Mejoramiento de suelo | Consiste en evaluar sus Se analizara en funcién granulometria Analisis % que pasa —

tamarfio de la malla

% de humedad

de subrasante

problema por medio de
método suelo cemento.

dosificacion con cemento
para lograr un resultado
Optimo (MTC E 132).

cemento portland.

al 8%, 12%, 16%.

o . (ATTERBERG)
procedimientos mecanicos
(fuente propia).
CBR
Razoén
Proctor modificado
Incrementar la Es aqui es cuando Obtenido los resultados de
resistencia mecanica entramos a solucionar este | CBR se efectuara la L L 3
Dosificacion del| Adicién de cemento Razdn

Autores: (Quispe/Venero, 2021)




h.\T"
giﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Franklin Nina Soncco con DNI N* 42876046, N* CIP 142822 de prolesion
ingeniero civil  desempefidndome aclualmente como residente en la
Municipalidad Distrital de Quetlouno.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos ulilizados para la lesis “Mejoramiento de suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecdnica de subrasante,
aplicando cemento portland, en Distrito Inkawasi-Cusco-2021". Por parte
de los tesistas Quispe Suma Yulisa y Venero Delgado Ruth Mery.

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes
apreciaciones

ITEMS A EVALUAR DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO a::):o EXCELENTE

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD X

ACTUALIDAD X

ORGANIZACION X

SUFICIENCIA X
INTERNACIONALIDAD X
CONSISTENCIA X

COHERENCIA E X
"METODOLOGIA X

En sefal de conformidad firmo la presente.

Cusco, 02 de octubre del 2021

%22 INVESTIGA
ooe UCV



-

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Q‘ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: “Mejoramiento de suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia mecinica
de subrasante, aplicando Cemento poretland, en Distrito Inkawasi- Cusco - 2021"

AUTORES: Quispe Suma Yullsa, Venero Delgado Ruth Mery

FECHA: 29/11/2021 =0 =
1. INFORMACION GENERAL

Puntaje( 0-10)

UBICACION )
Distrito | Provincla Regién

lnhaw;asl— |ta Conﬁtién Cusco
Coordenadas /

s [nsow 2000 msnm

Puntaje( 0-10)

1 TIPOS DE ESTABILIZACION

Estabilizacién con cemento al 8%, 12% y 16%

10

;uuuj!l 0-10)

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE
Peso retenido

Retenido

Retenido acumulado

Acumulado que pasa

10

IV. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Puntaje( 0-10)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo himedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso suelo seco + tara

Tara

Peso del agua
V. ENSAYO DE CBR ( California Bearing Ratio)

Puntaje( 0-10)

Molde N*

N* de capas

N*de golpes por capa

Condicién de la muestra

Peso molde + suelo humedo

Peso del molde

Peso del suelo humedo

Volumen del sueio

Densidad humeda

Peso capsula + suelo himedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca
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DATOS DEL EXPERTO
APELLIDOS ¥ NOMBRES: Nina Soncco Franklin
PROFESION: __Ingenlero civil
REGISTRO CIP N*: 142822
EMAIL: kesler66fran@gmail.com
TELEFONO: 999667388
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Braulio Rodriguez Carrién con DNI N° 43187509, N° CIP 107702 de
profesién ingeniero civil desempefiandome actualmente como supervisor

de Obra en la empresa BRADECH CONTRATISTAS GENERALES SAC.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de
validacion de los instrumentos utilizados para la tesis “Mejoramiento de
suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de
subrasante, aplicando cemento portland, en Distrito Inkawasi-Cusco-
2021". Por parte de los tesistas Quispe Suma Yulisa y Venero Delgado

Ruth Mery.
Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes
apreciaciones
ITEMS A EVALUAR DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY | EXCELENTE
BUENO
CLARIDAD X
OBJETIVIDAD X
ACTUALIDAD X
ORGANIZACION X
SUFICIENCIA X
INTERNACIONALIDAD X
CONSISTENCIA X
COHERENCIA X
METODOLOGIA X
En senal de conformidad firmo la presente.
N V2
Y-} / )/J/(~
,F& demsﬂo cwnc:a"""
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Escaneado con CamScanner
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: "Mejoramiento de suelo limo arcilloso para incrementar la resistencia mecdnica
de subrasante, aplicando Cemento portland, en Distrito Inkawasi- Cusco - 2021"

AUTORES: Quispe Suma Yulisa, Venero Delgado Ruth Mery

FECHA: 29/11/2021
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Puntaje{ 0-10)

UBICACION

Distrito Provincla
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Coordenadas
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I TIPOS DE ESTABILIZACION

Puntaje{ 0-10)

Estabilizacién con cemento al 8%, 12% y 16%

10

I1l. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE

Puntaje( 0-10)

Peso retenido

Retenido

Retenido acumulado

Acumulado que pasa

IV. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Puntaje( 0-10)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

V. ENSAYO DE CBR ( California Bearing Ratio)

Puntaje( 0-10)

Molde N*

N* de capas

N'de golpes por capa

Condicién de la muestra

Peso molde + suelo humedo

Peso del molde

Peso del suelo himedo

Volumen del suelo

10

Densidad himeda

Peso capsula + suelo humedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad
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Densidad seca |

DATOS DEL EXPERTO
APELLIDOS Y NOMBRES: Rodriguez Carrién Braulio
PROFESION: Ingeniero Civil
REGISTRO CIP N*; 107702
EMAIL: Brau_rodriguez @hotmail.com
TELEFONO: 966744875
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, David Hermenegildo Beltran Godoy con DNI N® 23963758, N° CIP 57939 de
profesién ingeniero civil desempenandome actualmente como Residente de
Obra Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios Educativos de Nivel Inicial
Priorizados por la UGEL Cusco 1ra. Etapa-Regién Cusco-L.E.l. N® 451 Kukuli
Picchu-La Rinconada

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos utilizados para la tesis “Mejoramiento de suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecdnica de subrasante,
aplicando cemento portland, en Distrito Inkawasi-Cusco-2021". Por parte
de los tesistas Quispe Suma Yulisa y Venero Delgado Ruth Mery.

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes
apreciaciones

ITEMS A EVALUAR | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO am EXCELENTE
CLARIDAD X
OBJETIVIDAD X
ACTUALIDAD X
ORGANIZACION X
SUFICIENCIA X
INTERNACIONALIDAD X
CONSISTENCIA X
COHERENCIA X
METODOLOGIA X
En senal de conformidad firmo la presente.
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Escaneado con CamScanner
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AUTORES: Quispe Suma Yulisa, Venero Del
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1. INFORMACION GENERAL
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UBICACION

Distrito Provincla
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Puntaje( 0-10)
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11, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAJE

Puntaje( 0-10)

Peso retenido

Retenido

Retenido acumulado

10

Acumulado que pasa

IV, ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Puntaje( 0-10)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo himedo + tara

10

Peso suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

V. ENSAYO DE CBR ( California Bearing Ratio)

Puntaje( 0-10)

Molde N*

N* de capas

N'de golpes por capa

Condicidn de la muestra

Peso molde + suelo himedo

Peso del molde

Peso del suelo himedo

Volumen del suelo

Densidad humeda

10

Peso capsula + suelo himedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca
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INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

"37- e N ( ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204)
DATOS DEL PROYECTO
MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO
JprOYECTO! CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASH- CUSCO - 2021
Hsmn'o INKAWASI l
[PROVINCIA LA CONVENCION | |[FECHA: 25/08/2021
[DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arcilla media plasticidad con arena I e
JUbicacién de Muestra: Km 00+250
Calicata: 1 Progresiva:  00+250
Profundidad: 0.00 - 150cm. Carrll: DER N° Muestra; M -01
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
(ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC £204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) | CL
MALLA (Abertura) PESO % "% Y Arcilla medin plasticidnd con urena
PLG. mim RETENIDO (gr.) | RETENIDO | ACUMULADO | PASANTE | [AASHTO (ASTM D3282) | A6 (T)
F 75,00 Suelo arcilloso
212 63,00 DATOS DE LA MUESTRA
B 50,00 Peso Total del Suclo 124300
12" 38,10 Peso de la Fraccion 1243,00
L 25,00 Dy
" 19,00 100,00 Dy,
12" 12,50 15,30 1.2 1,23 98,77 Dyy
8" 9,50 12,30 0,59 22 B7,78 Cu
N* 4 4,75 2840 228 451 05,49 Ce
N 10 2,00 40,00 107 7,58 9242 Limn Liguido (ASTM D4318) 31,58
N 20 0.85 4550 1,50 1,07 K8,03 Lim Plastico (ASTM D4318) 20,75
N 40 043 6730 517 16,24 $3.76 Indice de Plasticidad 10.83
N* 50 0,30 27,50 21 1836 K164 % Humedad (ASTM D2216) BA0
NY 100 015 68,40 525 23,61 76,39 GRAVA (%) 4,51
N° 200 0,07 7030 6,09 29,70 70,30 ARENA (%) 25.20
<200 Fondo 9150 70,3 100,0 0.0 FINOS (%) 70,30
& = _ ANALISIS GRANULOMETRICD X
pe> 2 <» O - o0
w0
+ K0
Z 7 o
£ ®
g 0
= 0
§ — 3
+ 20
= 10
- 0
[omava GruEsa | aRAvA FINA e B ARENA FINA ]
Aberturn Tamice (mm)

BSERVACIONES:




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
> ‘i = ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
WL LIMITES DE CONSISTENCIA
A . B
¥ - v (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)
0 " DATOS DEL PROYECTO 3 '
MEJCRAMIENTO DE SUELO LIMD ARCHLLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA ICA DE SUBRASANTE, APLICANDD CEMENTD
PROYECTO: PORTLAND, EN DISTRITO INKAWAS|- CUSCO — 2021
DISTRITO INKAWAS!
PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 250072021
IDEPARTAMENTD CuUsco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arclla media plasticdad con arena I e
Ubicacion de Muestra: Km D0+250
| Calicata: 1 Progresiva:
|Profundidac: 0,00 - 150cm,  [Carril DER N Muesira; M- 01
RN | LIMITE LIQUIDO (ASTM DA31K)
RECIPIENTE N* N° ) C v Observaciones:
* DE GOLPES N° 17 23 34
RECIPIENTE + SUELO HUMEI = 51,23 5144 £2,45
RECIPIENTE + SUELO SECO - 48,30 48,78 49,10
PESO DEL RECIPIENTE w5 39,32 40,33 35,10
PESO DE AGUA o 293 2,69 33s
PESO DEL SUELO SECO s R.98 842 11,00
, DE HUMEDAD % 32,63 31,95 3045
oL LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° N C I Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUMEI P 21,20 22.10
RECIPIENTE = SUELO SECO o 20,00 20,74
PESO DEL RECIPIENTE ors 14,210 14,20
PESO DE AGUA g 1,20 136
PESO DEL SUELO SECO o 5,80 6,54
% DE HUMEDAD (Limite Phist % 20,69 20,80
LAMETE L0
)
" \{ l
; 31,58 ,l
g " {
: n '
; "
g .
2 1
1]
o 1
20 n b © 30 € T % %0 *
VR CEn s
31,58 20,75 10,83
Obscrvasiones;




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
y 3 \
" B ! A
W' L CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
AN Xy
= o ',o‘ - “\-\ -~ '\_
iV g5 SEapmrretBvs (ASTM D 2216 / AASHTO T 86 / MTC E 108)
DATOS DEL PROYECTO

- &10: MEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDD CEMENT
DISTRITO INKAWAS!

PROVINCIA LA CONVENCION ] FECHA: 25/00/2021
DEPARTAMENTO cusco == —

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matorial! Arcilla media plasticidad con arona | S
Ubicacion de Muestra:  Km 00+250
Calicata: 1 Progresiva: 00+250
|Profundidad: 0.00 - 150cm.  |Carril; DER N"Muestra: M -01
DESCRIPCION LND, MTRA. =1 | MTRA.-2 | MTRA.-3 | MTRA.-4 PROMEDIO

RECIPIENTE N° I

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr. 43220

RECIPIENTE + SUELO SECD gr. 860,00

PESO DEL RECIPIENTE gr.

PESO DEL AGUA gr. 722

PESO DEL SUELO SECO or.

0 DE HUMEDAD % 8,40 8,40




4 INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
g \ T T ea—
s ; = L~ ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
> Vi DF PROC
o= XX - (ASTAID - 1567 1 AASHTO T (W MTC 0118
‘ ¥ DATOS DEL PROYECTO ;
PROYECTO: NEJORAMENTO DE SUELO LIMO ARCELOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDGO CEMENTO PORTLAND, EN DiSTE
DISTRITO INKAWAS]
NEIA LA CONVENGION | FECHA: 25/08:2021
Evmrmemo CUSCO
Tipo matarial: Arcilla media plasticidad con arena |
Ubicacian de M Km 00+250
Calicata 1 Progresiva:
Profundidad. 0.00 - 150cm. Carmik DER N* Musstra; M-01
TP _PROCTOR: (MODIFICADO) UND PUNTOS
! p ] 3 - Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C &
PESO SUELO + MOLDE wr 10043 1= 11464 11376
PESO MOLDE pr. (| 6721 (74 a721
VOLUMEN DEL MOLDE cn? 2124 3134 nM 224
PESO SUELO HUMEDQ COMPACTADO ar a2 4433 4743 4688
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gricm! 1,988 2087 2,233 2002
RECIPIENTE N cod_ o o 0 "0 Observacianes:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE I 412,20 37220 16,96 162,20
PESO SUELO SECO + RECIPIENTT i 383,00 34000 MA05 120,00
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0,00 0,00 0,00 0.00
PESO DE AGUA r 2020 1220 32,01 4220
PESO DE SUELO SECO ar. 13,00 340,00 28405 32000
ONTENIDO DE AGUA % 762 047 11,23 £3.19
PESO VOLUMETRICO SECO gricm3 1847 1,907 2,008 1,936
( B
218 4—— - - - - - -
212 - — ==y ——-
210 - - o S
A _ DENSIDAD MAXIMA : e
B 2]“ - —— — - — - — - —
3 2 5 - =
¥ 202 - - - -
S 100 ] CURVAPROCTOR. . ! —
o : = — 3 —_—
198y ———— - ——— - — _——— ——
z RGeS (G | DA =
Z 186y - . 13 — ST G — —
z — e S E— - S 5 - ~ EOS—
£ ARe— - — — - ~.t5 - et et e PSR
190 ]-——— A A ——— =ty —
190 §— — = 2 B — ==
—_— — — _ - 3- - S — - =
158 =
i AL " 2 13 L] 15
] 8
L AUMEDAD OPTIMA (%) J
[Densidad Maxims 2,02 gremd | Humedad Optima 1180 %
|Densidnd Maxims Corregida gremd [Humedad Optima Corregida %
Observacion




INGE“IERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
5 ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
= ) "' ENSAYO DE LA RELACION DE SOFPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
o : T \) i ( ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)
- - . N
MEJORAMIENTO BE SUELO LIMO ARCELLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE. APLICANDO CEMENTO PORTUAND, EN
[PROYECTOD: DISTRITO INKAWAS)- CUSCO ~ 2021
DISTRITO INKAWASI
PROVINGIA LA CONVENCION | *iﬁm- 2502021
DEPARTAMENTO CUSCO e
DATOS DE LA MUESTRA
7o material. Arciils media plasticiiad con amna
) uestra  Km 00+250
Calkical
Profundidad: 0.00 - 1560cm, Carril: DER N* Muestra: M- 01
“COMPACTACTON
Moo N” 9 k) s
[Capas N* L 5 s
j0olpes por capa N* 56 28 12
0 de la mugay NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATLRADO NOSATURADO SATURADO
'eso de molde + Suclo b do (2) 13165.00 1172600 11004, 00
[Peso de molde (g 1160 724300 763200
Peso del suelo himedo (g) 4754.00 445300 432,00
Volumen del molde (cm’) 2108,00 20K9,10 314500
Densidud deeneds ey 2258 Lide Lot
[Tara (N) 0 0 0
Peso suelo himedo + e {g) 13280 W20 41220
I'eao soeld seco + wrs (4) 297,20 350,70 6540
Il’uo Ge tars (g) .00 2051 o0
|Fm ve upus (p) 35.10 41,50 4374
Pasn de suelo seco () 20720 350,70 368 A6
Contenido de bumedsd (%) 11,81 11,43 11,87
ok (gem’) 2,020 1,914 1515
EXPARSION.
FECHA HORA | YIEMPO DAL EXFANSION DAL EXPANSION DAL EXPFANSION
mm | % mn » o *
200022021] 11:00 0.00| 0 0000| 00 0 0,000} Do u 0,000 00
22092021 11:00 24,00/ 10 0,100 0 17 0,170 0.1 76 0,760 0.7
2052021] 11:00 48,00 17 01 0,1 N {1,240/ » £ 0,420 [
24092021 11400 72,00 1% 0,190 0,2 2% 0,280 0.7 88 0,550 0.5
2506721 L0 96,00 29 0,290 0.3 it 0,560/ 03 hs 1,650 (L6
I I B |
PﬁKTRACION
CARGA MOLDE N L MOLDE N 3 MOLDE N 5
FENFTRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o polg. | igem: [Dmi@m] W | he % | Owi@m] b [ % | Ow@n] g ™ W
1,000 0.000 J 1) 1 o 1 0
0,635 0,250 M 3% 44 26.7 19 187
1,270 0,500 5 7.8 So §5% 3 34.7
1,908 0,750 120 1199 L NEx HS (=%
1540 1,000 T0ASS (L0 80,0 170.0 12,0 1M 1399 1200 L Lk B6.X L0 4.9
1810 1,506 284 2842 168 165.0 1142 1019
SN0 100N | 105680 310 303 310.0 14,5 i 2100 20,0 i 134 1339 14400 0.h
6350 2,500 3ol 694 56 2563 167 167.0
TA520 3,000 471 4215 Mt 023 198 198,0
10160 4,000 L0 K06 0 130,2 20 210,10
4 . INGEQ
L4,

Ing. Ela
LRACASTAR




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

o’ 3 - ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
;»,_‘ D ] ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
~ P (ASTM D 1883/ AASHTO T-190 /MTC E 132)
L 2
- -
----- r—ad A Ao - - o -
MEJORAMIENTC DE SUELO LIMO ARCLLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTD PORTLAND, EN DSTRITO
PROYECTO INKAWASS- CUSCO ~ 2021
[BETRITO NRAWAS! |
PROVINCIA LA CONVENCION | [FECHA: 25002021
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matarial Arcila modia phsticdad con anena
Ibicacion de Musstea: Km 004250
L Calicala 1
[Profundidad: 0.00 - 150cm Camt DER N* Musstra: M-01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
210 ) t e MAXIMA DENSIDAD SECA (giem) 1 2020
! ! | OFTIMO CONTENIDG DE IIUMEDAD (%) : 11,80
208 | i | 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’| 1 1,010
LR W% MAXIMA DENSIDAD SECA (glean)) 1 1R18
g 200 4 ! WL 44 et e 10 de DS (007 12 D
E) . C 1R a) 5% do M.D.S. (4 0L1% " 0% I8
g ' C 8wl W de MDLS. (2 08" s [T
1.95
| RESULTADOS:
1,90 — —— Valer de CBI o1 100%, de la MUDS. - 12%
§ / Valor de C.BR. o 95% de s MID.S. = 8%
; / Vakir dc C.BIL a1 0% de [n MID.S. = 5%
1,85
t' f J | OBSERVACIONES:
180 4 . '
o 5 10 15 0
C8R )
EC =56 GOLPES EC «25GOLPES EC =12 GOLPES
500 450 0 ——y———
|
450 — 400 268 | {
[
400 | | !
W e— 300 — ' !
350 - ' . |
300 4
%00 - ‘ 260 4' -
i 2 250 ] l
: g o g
o 200 Q
150 /
150 |
150 {
100
100 T '/
50 ST A TS e 80 CAN Ay "~
I LELE ) RN S LI EA LN AN [ LTS o) A
0 — o T
0 5 10 1% 5 0 15 o 2 10 %
Penntracién mm Ponetracion, mm Peonetracion mm




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

w Py ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO
ASTM D2488
BATOS DETL PROYECTO
PROYECTO SUBRASANTE. APLICANDO CEMENTO PORTLAND. EN DISTRITO INKAWASI- CUSCO — 2021
DISTRITO INKAWAS! et
[PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 25/00/2021

|DEPARTAMENTO  CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo materal: Arcilla media plasticidad con arcna l -
Ubicacion de Muestra: Km 004500
Calicata: 2 Progresivi: 004500
Profundidnd: 0,00 - 150cm Carril: 12Q N” Muestra: M-D1
PROFUNDIDAD SUCS AASHTO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
10 |em NG Cobertura vepetal
20 Jem R s
30 |em e .
40 fem e W0
S0 fem o X Sy
60 |em ~ -
e i ool i
70 |em ! . Arcillns inorganicas de baja o medio plasticidad, srcillas con jrava,
80 |em CL A-6(T) ‘\\ O | weeillas arenozas, arcillas imosas, arcillas pobres. | fa muestra tiene
90  fem | Ny \\ X JR3% de gravn, 22.66 % de arena y 71519 de finos
100 Jecm J ~
110 |cm N \
120 [em A N
130 |em NG
140 Jem \ \ .
150 Jem o O

“tl& IN '}A‘ ; S EJ.R-L
e ‘é'ﬁ'&%ﬁ'




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D422/ ASTMD 2487 /MTC E204)

DATOS DEL PROVECTO

MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO
CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASH-CUSCO - 2021

{PROYECTO:
loistriTo INKAWASI
PrROVINGIA LA CONVENCION | FECHA: 2510912021
JDEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arciila media plasticidad con arena [ ——
Ubicacion de Muestra: Km 00+500
Calicata 2 Progresiva: _ 00+500
|Profundidad: 0.00 - 150cm. Carril: 1ZQ N° Muestra: M - 01
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
[ ASTM D422 F ASTMD 2487 /MTC E204) S.UC.S. {ASTM D 2487) | cL
MALLA {Abertura) PESO ) %% N Arcilla media plasticidad con wrenn
PLG m, RETENIDO (gr) | RETENIDO | ACUMULADO | PASANTE | |AASHTO (ASTM D3282) | A6 (T)
R 75.00 Suclo wreilloso
21" 63,00 DATOS DE LA MUESTRA
2" 50,00 Peso Total del Suelo 191,00
112" 38,10 Peso de la Fraccion 191,00
o 25.00 Dy
3/ 19,00 100,00 Dy
12" 12,50 13,20 L1 LI 0839 Dis
3R 9.50 6,50 0.55 1,65 98,35 Cu
N*4 4,75 25,00 217 38 96,17 Ce
N*10 2,00 36,80 207 .80 93,20 Lim Liquide (ASTM D4318) 3453
N* 20 0,85 18,80 113 9,93 9,07 Lim Plastico (ASTM D4318) 23,17
N “40 0,43 55,90 4,51 14,45 RS,55 Indice de Plasticidad 1136
N* 50 0,30 20,80 |68 16,13 K387 % Humedad (ASTM D2216) 807
N 100 0,15 78,90 637 22.50 77,50 GRAVA (%) 3X3
N 200 0,07 49,40 3.00 26,49 73.51 ARENA (%) 22,66
<200 Fondo 9104 735 1000 0.0 FINOS (%) 73,51
S, 8 S_ E_ 8 8 ANM.IE"I.S ﬂllANUolL)M}-.‘ml:‘O o ~ = = " =
e z 7 = % 2 o 3 - = : - = z 2
- N 100
;s&‘h_’\T %
- &0
| g |
z t 0 70
e | o
.i ©
0
E 20
& 10
Lo
GRAVA GRUISA | GRAVA FINA | ARc.OESA [ amx snon | ARENA FINA
Abcrnan Tamicez (o)
BSERVACIONES:
p é ; m‘?m\!'
'ig‘ g".'&'ia n;a‘M
S e 1A93E8




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
. ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
é_ ;M%’ LIMITES DE CONSISTENCIA
o i3,
"”?...( g R (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 11011 1)
_ \ DATOS DEL PROYECTO ;
WEJORAMIENTO DE SUELO LIMD ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO
PROYECTO: PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASI- CUSCO ~ 2021
) INKAWAS|
PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 250972021
DEPARTAMENTO  CUSCO
. DATOS DE LA MUESTRA
Tipo materiak Arcita media plasticidad con arena | e
Ubicacién de Muesira. Km 00+500
| Calicata: 2 |Progresiva: 00+500
Profundidad: 0.00 - 150cm, Camil: 74%] lN' Muestra: M-01
RECIPIENTE NY N* H G w Observaciones:
N DE GOLPES N I8 25 M
RECIPIENTE + SUELO HUMEI| o $2.20 322 200
RECIPIENTE + SUELO SECO o8 48.50 49,60 48,70
PESO DEL RECIPIENTE o 38,15 3922 3845
PESO DE AGUA ors 370 162 3140
PESO DEL SUELO SECO ors 10,38 1038 10,27
% DE HUMEDAD % 15,75 34,87 ERNL
Tl Sy e S P = i : T TR
RECIPIENTE N* N° Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUME 4] 24.40 2322
RECIPIENTE + SUELO SECO o 23,68 272
PESO DEL RECIPIENTE gre 20,59 20,355
PESO DE AGUA o 0,72 0,50
PESO DEL SUELO SECO o 3,00 217
% DE HUMEDAD (Limite Plist Y 23.30 23.04
- LINTTE LIQUIDO
1 N 34,
i " \ 3405_3—1
% “r---------1 - '
]
¥ g IS
g 1
| o9 !
11
H
'S 0 = » 40 50 €0 T 80 W =
Rl SR, )
e Louo CIMITE PLASTICO INDICE PLASTHCIOAD
34,53 23,17 11,36




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
g ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
2% \pa
9 °- n:* ~ 2 CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
& g - "
- A 4 (ASTM D 2216 / AASHTO T 86/ MTC E 108)
DATOS DEL PROYVECTO
kROYECTO MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLDSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDD DEMENT
|otsTRITO NKAWAS|
PROVINCIA LA CONVENCION l FECHA: 8062021
DEPARTAMENTO CUSCO T
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matesial: Arcilla mexiia plasticidad con arena | F=L
|Ubicacidn de Muestra:  Km 00+500
| Calicata 2 Progresiva®  00+500
{Profundidac: 0,00~ 150em.  [Carril: 120 N° Muestra: M =01
DESCRIPCION UND. MTRA -1 | MTRA.-2 | MTRA.-3 | MTRA -4 FROMEDIO

RECIPIENTE Ne I
'RECIPIE.\'TE + SUELO HUMEDO ur. 776,80
[RECIPIENTE + SUELO SECO gr. TIRA0

PESO DEL RECIPIENTE or.

PESO DEL AGUA or. 58,0
|PESO DEL SUELO SECO gr.

% DE HUMEDAD % 8.07 8.07




4 INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
x ( — —~
£ ey ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
e T S —__ENSAYO DE PROCTOR
b d—— " (ASTM - 1567 AASHTO T 180 MIC F115)
DATOS DEL PROYECT!
FPROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MEaMCA DE WAMT!. APLICANDO CEMENID PORYI.M EN OlS‘ll
CRSTRITO INKAYVAS S
PROVINGIA LA COMVENCION | FECHA: 251092021
DEPARTAMENTO CUsSco
DATOS DE LA MUESTRA
Toa material Ascilis media plasticidad con arena |
Ubicacidn de Musstra Km 004500
Calcata: 2 Progresivic 00+500
Profunddad: 0.00 - 150cm. Cateril 1ZQ N" M 2 M - 01
TIPO PROCTOR: ( MODIFICADO) UND
1 P 3 4 Observacionss:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE [ 8 T2 11243 11467 11457
PESO MOLDE ur 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MOLDE cm M 1M 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO or. 4291 4522 4746 4736
PESO VOLUMETRICCG HUMEDO gricm3 2,020 2,129 2233 2230
HUMEDAD UND — RECIPIENTES
RECIPIENTE N* cod. [ 0 1] [0 Observacsones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE o IKS.S0 426,20 317,50 42350 .
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE o, 170,00 40000 291 40 K200
PESO DEL RECIPIENTE pr. 000 0,00 0,00 0.00
PESO DE AGUA ur 15,50 26,20 26,10 4160
PESO DE SUELO SECO ar 370,00 400,00 201,40 382,90
CONTENIDO DE AGLA % 4,19 6,55 896 1086
PESO VOLUMETRICO SECO griomd 1,930 1,998 2,051 2011
r R
215
2134 — —- — - —
211 g ) —
E 200 — = DENSIDAD MAXIMA 3 o
; — - — —
2 |- ———
2 205 ] — -
- ]
3 03 : —
! —
g 200 i SRR
g 1,00 : = .
i =
187 3 ———
: =
166 -
"

L HUMEDAD OPTIMA (%) )
|Densidad Maxima 2,08 geicmd [Humedad Optima 020
{pnswumw __griem3 [Humedad Optimn Corregida *
(Cheracion

--.-.-- OMM g




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
5 ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
n '; . :‘ N, ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
s (ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)
A .f " Yo
MEJCRAMIENTO DE SUELD LIMO ARCILLDSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTD PORTLAND. EN
PROYECTO: DISTRITO INKAWASI- CUSCO - 2021
DISTRITO INKAWAS!
Fpﬁ_ﬁmcm LA GONVENGION I FECHA 257002027
DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arcilla media plasticidad can arena
[Eacion de Muesira._Km 00500
| Calicata 2
Profundicad: 0,00 - 150em. Carril: 20 PN‘ Muesira: M-01
Malde N* 9 s
Capas N* s 5 s
Golpes por capa N* 56 25 12
L omidivion de ls NO SATLRADO SATURADO NGO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso de mokde + Sueio himedo (g) 11307.00 LI9SR 1 173500
P'eso do mnlde (g) Al L0 Tk AN 2345 00
eso det auelo huemedo () 754,00 446200 3393.00
h’nlumcn del malde (') 212000 2098 00 217000
|Denssda himeda ygiom”y 1348 1136 2019
Tamn (N*) ) 1 0
Peso suelo himedo = tam (g) 454,40 Svd S0 421,10
I"eso suelo seco + tam (g) 416,00 20 as.a0
freso de rara ) 000 Q4N (00
fPeso de ainun () 38,40 131,40 35,70
[P enc de voeho seco (g 416,00 162,10 385,40
Contenido de lnnmedad (%) 0,23 212 926
coddad secs (gt | 205} 1.9% 1,845
EXTARSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXFANSION DAL EXI'ANSION DIAL axumio_x
. i _trm b mm o
20002021 1323 1,00/ 0 0,000 0o 0 0,000 0o 0 0,000 0.0
2200972021 1322 24,000 12 0,120 0,1 19 0,190 0.2 n 0,260 0,2
w02t 1322 4500 19 0,190 0.2 n 0270 0.2 36 0,360 02
24092021 1323 72,00 i 0,310 03 43 04M 0.4 o 0,520 0,5
25062021 13:23 .00 4l 0,430 04 6 1), 560 0,5 61 0,630 05
I | | ]
CANGA MOLDE N ’ MOLDY N* 3 MOLDE N s
PENETRACION STAND. LCARGA LORRECCTON LARGA CORRECCION LARGA LORRECCION
e potg | agemd fouiv] w | ow T v Tow@m] w [ oW T % Towem] w | =
1,000 0,000 U o 0 1 I 0
0633 0250 35 34.7 10 15,7 12 11,7
1,270 0,500 47 66,4 15 14,7 2 2.7
1.905 0,750 s 84X 45 447 4l 20,7
p X 1,000 70,455 2 121.% 1200 £4 73 T4 N 5.0 6,0 57 S6,8 S0.0 35
1510 1,500 [ 1980 L 1119 ) 758
5000 2,000 105,680 254 2542 2500 ns | 198 0 1RO 84 ne 1019 1150 5.4
6,350 2500 208 29K.2 231 2311 |6t 1650
7,600 3,000 56 1564 2796 2762 L 189.0
10,160 4,000 438 4188 A2 Ar) 214 214,1

lni_. Eldl;dM e EMENTO8
CIPF N 1




, INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
£ _4 - ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
e ‘1 s @, ~ Y
- w P, ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C,B.R.)
B o L. LA (ASTM D 1883 / AASITTO T-190 /M TC E 132)
P ~:': » 0
- . _—
MEJORAMENTO DE SUELO LIMO ARCLLOSO PARA INGREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO
PROYECTO: INKAWASI- CUSCO -~ 2021
[BETRITO TRAWAST T
PROVINCIA LA CONVENCION | |FECHMA: 250802021
ARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matedal Acclla madia plasticicad con sens
Ubicacion de Muasira. Km 00+500
Calicat 2
Profurdidad: 0.00 - 150am, Carmit; 20 N* Muestra M. 01
METODO DE COMPACTACION t AASHTO T-180
2,10 v ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) £ 2,083
[ ’ OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) £ 920
| | 95 MAXIMA DENSIDAD SECA (giem) : 1,950
2,08 J—— = , 4
; | ) | ] WM MAXIMA DENSIDAD SECA (glemd) . 1348
i ! |
f 200 4 % = esr s 100 de M S (0% A ax: 12
] ; | : | HenR. 5 05% de MDS. (017 & 02" W
g { | 11 ol 0% do ML S (% 0.0% 3 0l": &
185 1 : ot S wT =
3 ! ‘ | | | RESULTADOS:
1,00 4 : ! | Valor de CLILR. 8 100% de fa MUD.S. - 8%
i | / | | | Valor de CR. o8 98% de la MD.S. - %
| / | Valor do CRR, o 90% de la MUD.S. = 3%
185 f —t—
' { $ | OBSERVACIONES:
1,80 \ | H l
0 5 10 1* 20
CBR (%) =
EC = 36 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500 I 450 I 1
as0 /‘ 400 —
400 - / 350 [ ' ul, |
] ! |
as0 +— -
; 300 /
300 ' | / l
=== § =
: . AW
<o 200 + 3 / |
w7 = EREN
’ -
100 / o 7{ |
50 J,uln " L 50 & ol DO e UREN
leasnpan | nrs / exnman | ban eonintn | san
0 : 0 0 I :
0 [ 0 15 0 5 10 15 5 10 15
Penetracion mm Penetracion, mm Penetracion mm
(Ao N
L)
-i - -'-E‘a'd M
ESBLCALISTAEN

cwe




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

- PERFIL ESTRATIGRAFICO
ASTM D24886
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASI- CUSCO — 2021
|DISTRITO INKAWASI
|erOVINGIA LA CONVENCION l FECHA: 25/09/2021
DEPARTAMENTO CUSCO . _
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo materinl: Arcilla media plasucidnd con arena [ e
Ubicacion de Muestra: Km 00+750
Calicata: 3 Progresiva: 00H+T750
Profundidad: 0.00 « 150cm Camnil: DER N* Muestra: M .01
PROFUNDIDAD SAL.CS AASHTO GRAFICO DESCRIPCION DEL SUELO
10 jem ] Covertura Vegeul
20 fem
30 jem |
a0 cm
0 lem |
o0 cm
70 jem Arcillas inorganicas de haja o media plasticidad, urcillas con grmva,
80 flom CL A-b (8) arciilas srenowas, arcillas limosss, arcillas pobees, | [a muestr tiene
9 lem | A96% de grava, 24,55 %, de arena y 70,53% de finos
100 fem
1o fem |
120 |em
130 Jem
140 Jem
150  Jem

(4. INGEGA E.LRL
‘ing. Elard Mehdgza Bejar
Es :'E'NFE{IE!. :PAMTOS




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

7] ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

- \ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204)

(242

(rpe nteris & CanRIrIesidn

DATOS DEL PROYECTO
MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO
PROYECTO: CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASI- CUSCO - 2021
losstriro INKAWAS!
[PROVINGIA LA CONVENCION | FECHA: 25/08/2021
EPARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arcilla media plasticidad con arena T -
Ubicacion de Muestra: Km 00+750
Calicata: 3 Progresiva: 00+750
Profundidad: 0.00 - 150em, Carrll: DER N" Muestra: M -01
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
(ASTM D422 / ASTMD 2487 IMTC E204) S.UCS, (ASTM D 2487) | CL
MALLA (Abertura) PESO % % % Arcilla media plasticidod con arena
PLG, mm. RETENIDO (gr.) | RETENIDO | ACUMULADO | PASANTE AASHTO (ASTM D3282) | A6 (8)
N 75,00 Suelo arcilloso
211" 63,00 DATOS DE LA MUESTRA
i 50,00 Peso Total del Suelo 121,00
1 12° 38,10 Peso de In Froccion 121,00
3¢ 25,00 100,00 Dy
g 19,00 231 0,21 0.21 99,79 Dyy
12" 12,50 1543 1,38 1.58 98,42 Dy
38" 9,50 12,44 1,11 2,69 97.31 Cu
N* 4 475 2540 227 4,96 95,04 Ce
Ne10 2,00 35,12 2,98 7.54 92,006 Lim Liquido (ASTM D4318) 3542
N°20 0,88 51,34 435 1229 87,71 Lim Plastico (ASTM D4318) 22,25
N 40 0,43 50,10 425 16,54 83,46 Indice de Plasticidad 13,17
N*® 50 0,30 11,00 2,63 19,16 RO.84 % Humedad {ASTM D2216) 11,24
N* 100 0,15 56,30 477 23,94 76,06 GRAVA (%) 1,96
N" 200 0,07 65,10 5,54 2947 70,53 ARENA (%) 24,52
<200 Fondo 8318 70,5 100,0 0.0 FINOS (%) 70,53
2 2 . & : s ANAUiS ommémmrrmgo - i . = R -
- z 2 “ “ & o > ¢ ~ 8 s e = =

= M 100
o
&0
B

e |
—]

o0
50
40
n
20
10
- 0

Porcentaje Posanse (%)

GRAVA GRUESA . | aiava ANa | Amedmoess [ ane sina | ARENA FINA ]
Aberturn Tarmicez (1um)




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
4 ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
\ | ‘,q {? LIMITES DE CONSISTENCIA
- ,,__\x,, . (ASTM D 4318/ AASHTO T 8% MTC E 110,111)
DATOS DEL PROYECTO ! ]
MEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARCILLOSO PARA INGREMENTAR LA RESISTENGIA MECANICA DE SUBRASANTE. APLICANDO CENENTO
|ProvecTo: PORTLAND, EN DISTRITO INKAWASI- CUSCO - 2021
DISTRITO INKAWAS!
PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 250072021
PARTAMENTO  CUSCO
DATOS DI
Tipo material: Arcilla media plasticidad con arena e
Ubicacion de Muestra: Km 004750
Caicata: 3 Progresiva;
Profundidad: 0.00-150cm.  |Camt DER N® Muestra: M- 01
U r g, 20, ! LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) M
RECIPIENTE N° N* A G 7 Obseryaciones;
IN® DE GOLPES N® % 25 33
RECIPIENTE + SUELO uummw o 5222 50,43 5143
RECIPIENTE + SUELO SECO P 48.80 47,35 48,30
PESO DEL RECIPIENTE ore 943 3945 39,54
PESO DE AGUA o 342 p5 304
PESO DEL SUELO SECO grs 9,35 8,10 8,85
% DE HUMEDAD % 36,58 35.56 3435
RECIPIENTE N° N® T S Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUME]] r 2.32 21,44
RECIPIENTE « SUELO SECO o 20,65 20,15
PESO DEL RECIPIENTE e 1332 1421
PESO DE AGUA o 1,67 1,29
PESO DEL SUELO SECO s 733 594
% DE HUMEDAD (Limite Plisti % 2278 21,72
» LIMITE LIQUDO
3 ~
-\ Js4l
in +
- B
L
¥ i
» T
)
o .
» x > » “0 20 L0 T 20 60 =
. WO GO

2225 13,17




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
'0;' . ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
. A - \'S "
f P L : CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
m (ASTM D 2216 / AASHTTO T 86/ MTC E 108)
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTG MEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENT
|ossTRITO INKAWAS|
PROVINCIA LA CONVENCION ] FECHA 25082021
DEPARTAMENTO CUSCO =
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matarial: Arcilla media plasticidad con arena | e
Ubicacion de Muestra:  Km D0+750
Calicata: 3 Progresiva: 004750
Profundidad: 0.00 - 150cm.__|Camil: DER N' Muestra: M - 01
DESCRIPCION UND. MTRA.-1 | MTRA.-2 | MTRA.-3 | MTRA.-4 PROMEDIO

RECIPIENTE Ne 1

RECIPIENTE = SUELO HUMEDO or. 923,30

RECIPIENTE + SUELO SECO or. 830,00

PESO DEL RECIPIENTE ar.
[PESO DEL AGUA gr. 93,3

PESO DEL SUELO SECO gr.

% DE HUMEDAD % 11,24 11,24

CRVACIONES:




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
A ;
TASTM D < 1557/ AASHTO T 186/ MTC E115)
a8 DA'NBDII.MYECI'O_ ) . AT
PROVECTO: MEJORAMIENTO DE SUELD LIMD ARCILOSO PARA INCREMENTAR LA RESIS TENCIA MECANICA DE SUBRASANTE. APLICANDO CEMENTO PORTUAND. EN DISTF
DS TRITO INKAW/AS
PROVINGIA LA CONVENCION $= FECHA: 25/09/2021
DEPARTAMENTO  CUSCO
i ot 5 DATOS DE LA MUESTRA
Tioo matenal Arcilla media plasticidad con arena |
(Ubicacion de Muestra Km 00+750
Callcata 3 3 00+750
Profunddad: 0.00 - 150cm, Camt DER N* Muestra: M- 01
L TIPO PROCTOR: UND PUNTOS
[ 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION S C C [
PESO SUELO + MOLDF o 11078 T2 1383 11367
PESO MOLDE or. 6721 o2 121 6721
VOLUMEN DEL MOLDE om3 124 1M 1M 2124
PESO SUELO HUMEDOD COMPACTADO o 5287 4300 4632 4646
PESO VOLUMETRICO HUMEDO priced 2475 2,024 2,181 2,187
RECIPIENTE N° cotl 0 [ 0 {) Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO 4 RECIPIENTE or. 361,10 8020 43,50 412,20
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE wr. 340,00 60 R 266,00
PESO DEL RECIPIENTE o 000 0,00 0.00 000
PESO DE AGUA . 21,10 2020 33,30 46,20
PESO DE SUELO SECO gr. 40,00 360,00 310,00 366,00
CONTENIDO DE AGUA % 21 811 10,74 12,62
PESO VOLUMETRICO SECO griom} 2,330 1373 1,969 1,942
( =
5 — !
3 D — —
Z ‘ e
- e —————
= - - —————
<
e _—— —
§ 190 4- e —— g ) mpy ]
= 3 =S N PR — —
1o {— — _—— ' R S —
HEE i i =) <
1.86 : .
1] w " 12 13 14 15
L HUMEDAD OPTIMA (%) P
[Densidad Maxima 2,00 griemi __[Humedad 11,60 %
[mumw grem? [Humednd Optima Corregids %
ﬂmlm!ldﬂll
A ELRL

é&. Elacrg“

za Hejar
Y PRVIMEN OF




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

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

( ASTM D 1883 /| AASHTO T-190 /MTC E 132)

MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCELOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN

ROYECTO: DISTRITO INKAWAS:- CUSCO - 2021
DISTRITD INKAWAS!
PROVINGIA LA CONVENCION | FECHA: ZR0N2021
DEPARTAMENTD CUSCO
1 DATOS DE LA MUESTRA
Tipo matenai: Arcilla media plasticidad con arana
Miestra,  Km 00+
Cabcata 3
Profundidad 0.00 - 150cm, Carrik: DER N* Muestra: M - 01
TOMFRCTRCIOT
Molde N* 4 7
“apas N* s 5 s
Golpes por capa N* 56 15 12
de ln mucxion SO SATURADO SATURADO MO SATURADD SATUKADO NOSATURADO SATURADO
oo de molde + Suclo hisnado (2) 1 343,00 1.2936,00 124064, 00
[va do mokle (g) BAOU,00 X121.00 421,00
[Peso del suelo mamedo () 4645000 4615,00 14100
[Volumes del moide (cm’y 207700 217100 056,00
[Domiifind hsends pliin’s 1236 __Lie 20
frams (v 0 0 0
[Pesu sela hiimedo = tara (g) 412.20 312,20 $73,00
[Pes0 soeio seco + mm i) 36930 2,70 335,00
lP:m de tara (@) (LU 0,00 0.00
[Peso d agas () 42,90 12,50 30,20
Peso de muelo seco (g) 36030 279,70 JI5.80
Costonido de bumedad (%) 11,62 1162 11,67
Socn oy 2,004 1564 | ¥
FECHA HORA | TTEMPO) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
__men -~ n " nm - %*
21002021 12:00 0,00 0 e 0 noool 00 1l 0,000 00
2002021 12:00 24,00/ 16 0,060 03 % 0280 02 4l 0410 0.4
2wm021] 12:00 48,00 34 o3| o s 0460 04 s& 0,560 0,5
24002021 12:00 T2.00 a3 0,450 0.4 7 0,670/ 6 ™ 0,790 0.7
250602021 |  13:00 46,00 36 0360] 05 s L 102 1020 0,9
| | 1 |
¥ CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N ' MOLDE N 7
PENETRACION | STAND, CARGA CORRECCION CARGA CARGA &
mo pog | gt [Doi@m] ke | b | % [vwi@m| W | ke | % | D] " =
0,000 0,000 0 0 o [ 0 0
0,635 0,250 45 "7 33 217 14 13,7
1.270 0,500 o3 4.8 19 38,7 24 24.7
1905 0,750 v [T s 548 40 39,7
1540 1000 | To4s8 160 1600 1400 25 8 YR RS0 6,0 [ 648 38,0 34
3410 1,500 20 220.1 126 1279 7 75.%
3000 2000 | roseno | 260 280.2 2800 13,1 164 164.0 170.0 S0 [ 918 970 45
6,350 2,500 130 130,3 p37) 23,1 112 111.9
7,620 3,000 100 1504 87 2472 143 1429
10,160} 4,000 41 4105 10 1103 174 176,0




{ ¥ INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRQCC!ON
43* - ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
B S Y >
£ . et ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
iy T T
~ PTTRE ( ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)
- F ~ ‘: <t
» E(. - r~j‘
MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO
ROYECTO: INKAWAS)- CUSCO - 2021
EEW TRAWAS] |
[PROVINGIA LA CONVENCION | |FECHA: 25002021
[DEFARTAMENTD CUSCO sy
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material Arcits madia plasticiiag con srena
Ubicacion de Musastra: Km 004750
Calicata 3
Profundidad. 0.00 - 180cm. Carrll; DER N* M M.01
METODO DE COMPACTACION 1 AASHTO T-180
206 | MAXIMA DENSIDAD SECA (o) 12,004
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11,60
PPy —— | G5% MAXIMA DENSIDAD SECA (gom’) 1 1,904
| / { O%% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1,804
’
E 195 4 ! C 10 al 10Ms de MDLS (017 10 a2 13
& i f | ‘ “HR 4l 05% (v M.D.S. (01"t . a2 8
g L TLIL 2l 0% de MLDLS. (% 017 3 82 8
1,90 ! oy, T = _1
RESULTADOS:
185 Valor de C.0IL 3l 100% de la MLD.S, - 10%
[ H Valor do CB.0. ol 95% de ln DS, - 6%
Vialer de CB.R. al 90% de In MD.S, - %
1,80 . ]
: OBSERVACIONES:
175 - : i
0 5 0 1% 2 o
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES FC =12 GOLPES
500 250 400
i ] [ 1
o 400 "——- ——T ] 350 !
3 { |
a0 F—=A o o L STHELTD Y | |
| /] 01—
350 ' 300 | |
I/ | i ZEl
g = g 250 +— g_ - 1} |
2 & 20 & '
& a0 | 3 8 | A
150 \
150 b A
- ey 100
/ | 7 2 |
50 1 O o 50 ) TS % omary s
O 0 j/ ey " A s
0 < D4 0 . :
0 ) 10 15 0 5 10 1% 5 10 15
Penetracion mm Penstracién, mm Penetracion mm




2 INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

& ; ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
" B - 2t = ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
)i S f > B (ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)

MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN
ROYECTO: DISTRITO INKAWASE- CUSCO ~ 2021

Imsmrro INKAWAS! l'
PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 027102021
DEPARTAMENTO CUSCo
DATOS DE LA MUESTRA
RTLAND
N* Muestra: M- 01
CONTACTACION
[Molde N* . 1 1
Capas N* s s
(Clolpes por capa N* 56 25 12
lgaum- d¢ ba mupurs SO SATURADO SATUIADO NO SATURADU SATUKADO NOSATURADO SATURADO
Peso de molde + Suslo hiimsedo !‘) 1500 0100 1275100
Fmdt molde () §544.00 RId4,00 1100
JPese det suclo himedo (g) 4R71.00 478,00 4330.00
JVolumen det molde (om’y 212200 214400 200601
[Denaiiond tieses (wem's 2308 1181 L0
frara (8 0 0 u
[Puo selo b do + 1ams () 47230 365.%0 §70 b0
[l'm swelo seco = tars (9) 417.70 331,00 1170
0,00 000 0.00
[ema o agas gy 44,30 14,50 4490
Peso de suelo seco (g) 427,70 331,00 431,70
Contenido de bumedsd (%) 10,40 10,42 1040
[Deviiad s (gen ) 34070 1,975 1X78
FEOHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION OIAL EXFANSION DIAL LEXFANSION
mm W mm W mm *%
1sao202t] 1323 0,00 o 1,000 0,0 o 0000 01 0 0,000 00
iwio2e2r] 1323 24,00 10 o100 041 17 0170 01 24 0,240 0,2
11002021 1323 45,00 16 0,160 0,1 24 0240 0,2 33 0,330 03
2021|1323 72,00 26 0,200 2 30 0390] 03 4 0,40 04
1odvaeat| 1323 76,00 28 0,280 2 45 vazn| 04 S 0,360 0.5
1 1 ) G—— |
10N
CARGA MOLDE N* s MOLDE N° 3 MOLDE N* i
PENETHACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. pug | e | Dl | e | s n Jowan] s [ w [ % Toweo] w | w %
0,000 0,000 0 0 0 o [ 0
04635 250 ) 5.8 pal M7 15 147
1,270 0,500 123 1229 s 4.5 s 35,7
1,908 0,780 248 25,1 112 19 o [
23 1000 | 7Tedss %Y 3674 320.0 2.8 1 150.0 LR0.0 12,7 138 1349 115.0 3,1
3810 1500 478 AT40 Jod) 2002 194 1980
£.000 2000 | 105,680 KA SR K 550.0 18K 354 340, 3200 150 20 220.1 2200 103
6,350 2,500 043 6459 10 30,4 344 2942
7,620 3,000 Wik 6560 410 R N7 872
10,160 4,000 743 144, 1600 4606 122 3222




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
FSTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
“TENSAYD DE PROCTOR

(ASTM D) - 1557/ AASHTO T 180 WITC EA15)

B DATOS DEL PROYECTO ,
PROYECTO: NEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARGLLOSD PARA INCREMEN TAR LA RESIS TENCIA MECAMCA DE SUBRASANTE. APLICANDD CEMENTO PORTLAND, EN DISTE
[DISTRITO INKAWAS!
PROVINGIA LA CONVENCION it FECHA: 02/10/2021
DEPARTAMENTO CLUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tioo maserial: Artilla media piasticidad con arena |
Ubicackin de Musstira MATERIAL SUBRASANTE MAS 8% DE CEMENTO PORTLAND
N A M-01
TIPO PROCTOR: ( MODIFICADO) UND PUNTOS
] 2 1 a Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE ar. IER 11354 11837 11404
PESO MOLDE o w221 6721 6721 w221
VOLUMEN DEL MOLDF cml} 2124 2124 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO . 2411 4633 4816 4173
PESO VOLUMETRICO HUMEDO griem3 2,077 2,181 2,267 2247
HUMEDAD UND T RECIPIENTES ”
~ | O SRR -
RECIPIENTE N cod. 1] 0 0 0 Ohservaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ur 365,50 35440 21,20 333,30
PESO SUFLO SECO + RECIPIENTE o 346,00 22830 20300 5,00
PESO DEL RECIPIENTE gr. 0.00 000 0,00 .00
PESO DE AGUA o 1950 26,10 28,20 38,30
PESO DE SUELO SECO or 346,00 328,00 203,00 305,00
CONTENIDO DE AGUA % 5,64 795 9,62 12,56
PESO VOLUMETRICO SECO srem) 1966 2,021 2,068 1996
= i
213 — —_———
amn - — -
T o] - DENSIDAD MAXIMA
5 - e asefce— .
< i e 1 -
z 1
3 i = :
- 1
= ! . .
< H e — =
| ' —— L
4 '
- + > -
) ' .
]
] x
1
-9
1
6 ? " e 10 n 17?2 n " Er
Lt HUMEDAD OPTIMA (%) B!
Densidud Maxima 2.08 grem®  |Humedad Optima 1040 %
[Dcmﬂlxlmmg!l!a arem? |Humedad Optima Corregida %,

|Observacion;
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& = ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
T ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
K o yRs (ASTALD 1883 1 AASHTO 1190 /MTC E 132)
b 7 S ) o
appriieris 8 Ca ‘.'..'\fv‘.‘.' =
MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO
CTO INKAWASH- CUSCO - 2021
(4] INKAWAS! |
PROVINCIA LA CONVENCION { JFECHA: 0211072021
PARTAMENTO CUSCO
DATOS DE LA MUE_j R(A
[ Tipo matarial. Accita modia p con arenn
[Ubicacion de Muestra: MATERIAL SUBRASANTE MAS 5% DE CEMENTO PORTLAND
Calicata F]
|Protundidad: 0.00 - 130em, Carnil: am N* Musstra: M- 01
METODO DE COMPACTACION + AASHTO T-180
2.15 gt | MAXIMA DENSIDAD SECA (gm’) 12,0m
[ | ‘ T { | | | ormsto connino o usmEDAD (%) 1 10,40
2t | + | l ‘ | | o5 MAXIMA DENSIDAD SECA (gem’) :1,975
Tk | [==k} ! 3 [ ] 0% MAXIMA DENSIDAD SECA (e} t 1A
- b | ' !
E 205 -'A--——T T ‘-1~—-~; ——L—-—i BB ol 1IN de MDS (0,1 1) 02" %
& SEEEY | | | I CHLR_ 4l 55% de MDS. (10,1 [ 01 18
i | | | ! | } J CHAE o W4 de MDS, (3 0.1% [ [T
W =TT = +
f— | i ' ‘ RESULTADOS:
1,85 4 ' ' Valor de C.B.- al 100% e 1s MLD.S, - 23%
e t ! ’ | Vahoe de IR a1 95% e bs ALD.S, - 13%
4 J Valor de CBR. 4l 9% dela MLDS. = 8%
1,56 [y ‘ e
_ l i ' OBSERVACIONES:
185 LL : '
0 5 10 15 20 2% 30 35 40
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
800 800 .
|
750 550 : reed
700 //" .
650 i ! 2001
600 $- / 450 .lL- ————t i
550 O e et et
500 Sem— |
{ 380 4— |
pe———1 || Sl |
g 400 L e E—— g g P00 v p——— e ——
M=t 8 A 250 § |
‘ 3 2
o %50 —i] R 2R | T
250 } 200
200 - 150 {—f1—f— 150 ( : _—
| |
T 100 100 A i
A |
10 1% 50 l cam e TR 50 ] / T '
= 1A% RIILE s ] y canmanl o
0 - 0 R 0~ —
0 5 10 18 0 s 10 15 0 5 10 15
Penetracidn mm Penetracion, mm Panetracion mm
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4 ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

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

- oo LY (ASTM D 1883/ AASHTO T-190 /MTC E 132)

MEJCRAMIENTO DE SUELD LIMO ARCLLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN
QYECTO DISTRITO INKAWASI- CUSCO - 2021

josTRITO INKAWAS!
'gRCWlNClA LA CONVENCION | FECHA: 0210/2021
DEPARTAMENTO CUSCO
‘ DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material: Arcila mada ickdad con arena
uestra. M NT 12 CEMENTO PORTLAND
N* Muestra: M-01
COMPACTACION
Moddo N L E) 1
Capas N* 5 s 5
JGolpes poe capa N Sh 28 12
undicadn de la mucins NOSATURADO SATURADO NU SATURADG SATURADO NO SATURADO SATURADO
I'eso de molde + Sucho Wimedo (g1 1310000 1300200 | 2700 o
[Peso de molde (23 243,00 EASH. 00 359,00
[Peso del weto hinmedo g 4K57,00 462600 A4EK00
[Voluwmen del mokde (cor') 2005,00 2100, 00 215500
vt i) hiseninds Qg ) 1S L1 s
Tara (N") 0 0 0
Peso suedo hiimedo + tam (g) J54.40 AL100 503,50
40 $ueho 4cco + o (1) 319.70 37100 1200
[Feso de tara () 0,00 [ 11,003
[eso do agas (@) 34,70 40,10 35,80
Peso de suelo s2o0 (g} 319,70 3700 129,70
Costenido de bumednd %) 1088 10,81 10,80
Dherel del yoea (gt 205K 1,954 1.X79
TEXPANSION
e ————————
FECHA HORA | TIEMPO DIAL | EXPANSION DAL EXFANSION AL EXPANSION
wm s i % __mm -~
12021 1323 0,00 0 0,000 0 0 1,000 0,0 0 0,000 oy
16102021 1323 24,00 k 0080 0, I5 050{ o1 20 0,200 2
02021 13:2) 4200 14 0,140 o1 7] (), 220 0.2 30 RN 03
1001 1323 72,00/ 14 0,240 0.2 33 0350] 03 a5 0450 04
1902031 1323 G000 24 0,250 0.2 A 0,400 L&) 2] 0,530 0.5
| | | |
PENETRACION
CARGA MOLDE N - MULDE N 3 MOLDE N* 1
PENETRACION STAND. LCARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA  |corrECCION
mw _puly | kgemd [ O | kg | kg % lowem] e | & T % [owiem] b | i "
0,000 0,000 U " o 1 G I
DAsS 328 112 1119 38 34.7 23 227
12N 0,500 20 220,1 = 7.8 Al 457
1,908 0,750 440 450.5 Ih0 1800 11 1205
1EN 1,004 70,435 Sed S60.8 A50.0 s M M2 2500 176 156 186,00 150.0 035
IR0 1,500 Axn SEO.R 34 1453 pri] 1,1
5,000 pX 105,680 no #1133 7R0.0 36,56 an? 4878 AeKL0 216 209 1652 270,0 127
6,350 2,500 Ra0 5512 Sp? SH74 i 3103
74620 3.000 012 915 w7 6880 h 764
1,160 4,000 1004 1008, 7 TIX 7141 & 4228
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A ‘G
o o BN '\-f'." - g X ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
- FNS
P 4. : ol N g
et TASTM 11~ 18571 ANSHTO T 1807 MAC E118)
Ui DATOS DEL PROYECTO v
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE SUELD L0 ARCILLOSO PARA INCREMENTAR LA RESIS TENCIA MECAMICA DF SLBRASANTE, APUICANDOD CEMENTO PORTUANG. EN DISTF
DISTRITO KA ASE
PROVINGIA LA CONVENCION | FECHA: 02/10/2021
DEPARTAMENTO Cusco -
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo materiat Arcilla media plasticidad con arena |
Ubicacion de Mussta MATERIAL SUBRASANTE MAS 12% DE CEMENTO PORTLAND
N* Mupstrs: M-01
TIPG P . (MODIFIC UND FUNTOS
| 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO SUELO + MOLDE or 1101 13 11604 1512
PESO MOLDE o 6721 6721 6721 6721
VOLUMEN DEL MDLDE cmd 214 21 2124 2124
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO s 4380 4651 4883 4791
PESO VOLUMETRICO HUMEDO griemd 2,062 2,100 2,290 2256
[ iuniebap TND RECIPIENTES
RECIPIENTE N* ookl [ 0 0 0 Dbservaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 532,20 412,20 323,00 412,20
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE a 20240 180,04 203,00 366,00
PESO DEL RECIPIENTE gr 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA o 30,20 32,20 10,30 46,20
PESO DE SUELD SECO g S02.00 380,00 293,00 366,00
CONTENIDO DE AGUA % w0 847 10,34 12,62
PESO VOLUMETRICO SECO priemd 1,044 2,019 2.0%4 2,003
7 —)
13
M 44— ——
:é 206 -...s.--.'....m...-.......-.25’15.‘.‘.’.".”."19&'&"‘ : e
= - e - SSE | —— —
T wli——— = }L— S ———
= S | ' - o y
; 205 | CURVA PROCTOR - : -
E a H S
5 w 4 -— —]
7 N =
& 20 {- ! =
S : —
Y.ee ] e
| i ¢ S| SN
i
7 — -
6 ] " a 10 1" 7] 13 " "
_ HUMEDAD OPTIMA (%) )
Maxima 2,09 gelend |Humedad Optima 10,80 %
dad Maxina Corregids _griem3 (Humedad Optima Cocregids %
Ohservigion:
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CONSTRUCCION

ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

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

CASTM D 1883/ AASHTO T-190 /MTC E 132)

WENTO DE SUELQ LIMO ARCLLOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLANG, EN DISTRITO

PROYECTO: INKAWASE- CUSCO ~ 2021
GETRITO WRAWASI I
PROVINCIA LA CONVENCION | JFECHA: 02102024
[DEPARTAMENTO CUSCO
DATOS OF LA MUESTRA
Tipo material Arcils media plastiodad con aena
Ubicacion oe Muesira: MATERIAL SUBRASANTE MAS 12% DE CEMENTO PORTLAND
| Calicata 2
Profundidad: £.00 « 130em Carnl! s N* Muestra: M-01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
215 + — MAXIMA DENSIDAD SECA (gam’) : 1088
f ' | OFTIMO CONTERIDG DE TUMEDAD (%) : 10,80
o - ! | | 955 MAXDMA DENSIDAD SECA (glem’) 1 1,984
2 - ‘ 00% MAXIMA DENSIDAD SECA (piétnd) 1 18%
o~ } |
§ 2,05 ﬁv ‘ SRR, ol 100 de MD.S {01 n 03" 3
5 } | | { I 0l 95% de MDLS. (91" 1% 0 2
2 i i ' TR ) s e MDIS (3 01 n [
200
= AV 4
g | /' RESULTADOS:
g 195 . Valor de CBR. al 100% de Is MUD.S =  3N%
i Vilor de CUR ol US55 de le ALIDLS, - 18%
Viber do CBR. 4l 9% de Ia MD.S, = 1%
1,90 :
¥ m “ | | (OBSERVACIONES:
1,85 demiilbinin, I L
5 10 1% 20 25 30 35 40 45
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1100 | 00 —_ 800 Ty
| B50 b e e |
1000 /_( 2004 50 —
900 L L 750 1 1 500 !
j | 700 1 B L dE IX — 450 AL B L .
400 l 850 sy | - e .
i e N T e
700 4— +— s il ‘
| - | IS0 e -t
g o A : o 500 g !
- | - .
450 — i 30
o
g 800 1 90 B | |
)—vo} l 8 250
400 ’ ot Vi i / ]
| 300 200 - ]
300 14— ! 0 1 150
| = —f—1—
200 B 150 100
100 commm | T 100 ?'{_"_ Tlosmorm | mas 5 / jeam e | mas
enn iyl wan 50 ‘, camprs | tow | lewewas | o
o - 0+ 0 I
0 s 10 15 0 A 10 1% 0 3 10 15
Ponetracion mm Ponotracion, mm Penetracion mm




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION
§ ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
= = P ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
P> o, Lo (ASTM D 1883 / AASHTO T-190 /MTC E 132)
.“;('_' B \‘_ =
MEJORAMIENTO DE SUELO LIMO ARCLLOSO PARA NCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN
hpnoygcro; DISTRITO INKAWASH- CUSCO - 2021
IDGTRIYO INKAWAS (=
ROVINCIA LA CONVENCION 1 FECHA: Q2/1072021
DEPARTAMENTO CUsSCo
DATOS DE LA MUESTRA
Tipe material: Arcila meda ad con arana
I uestra: M 6% DE Cl HLAND
N* Musstra: M. 01
Molde N* 8 3 1
Capas N* 5 £ s
Cleipes poc capa N* 56 25 12
[Comibion de la mueales NOSATURADO SATURADU NO SATURADO SATURADG NOSATURADO SATURADG
Peso de molde + Suelo himedo (2) 1 347800 1307800 13058 00
Peso de mokde (g) LALS R £235,00 3500
Peno del sueko himedo (g) 511400 484300 462500
Volumea dol molde {cor’) 3132.00 277,00 216240
Disrneds (gin’| 2048 L1025 Lo
Tara (N*) 0 0 0
["ess suelo hbenedo + tam (p) 41120 IS4 AR
[Peso soelo seco + wm (g) nd 50 Y44 aR 41240
[Peso de tars (g) 11,00 00 o
E‘no de ogun (g) 42,90 3672 45,80
{Peso de suelo veco ) 360.50 344,68 43240
Contenide de hunsedad (%) 11,56 11,82 11,52
seca{pom’| 2000 1,098 1,890
FECHA HORA | VIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPFANSION DIAL EXPANSION
am e i b _mm 4
1sa0021| 13323 0,00 0 0000 00 0 0000f 00 0 0,000 0.0
160102021 13:23 24,00 5 0050 05 12 01200 o 1" 0,180 0,2
fpoao| 1323 48,00 12 0120 0,1 20 0,200 2 26 260 0,2
18102021 13:2) 72,00 20 0,200 3 30 0M0] 03 3 0,340 13
1oho202i] 1323 96,00 2 0220 o2 37 0370 63 41 [t U4
1 | | |
“PENETRACION
CARGA MOLDE N L) MOLDE N* 3 MOLDE N 1
PENETRACION | STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA  |[CORRECCION
mm _polg | kglem2 | Dinlidiv) | kg g % | Diidiv| U % | Dialgdivi | e L) o
Q000 0,000 I 0 0 0 U 0
0435 0,250 17 178.0 s 64,8 Ix 48.1
1,270 0,300 353 3534 548 1449 102 101,
1,905 0,750 $1) 5437 150 350. 170 170.0
1540 1000 | 70455 71 733,1 640.0 45,0 510 510,7 400,10 28,1 233 243,1 250,0 176
IR0 1,500 012 9334 621 6219 12 N4
S0 2000 | 195680 | 1201 1203,0 12000 562 700 010 750,00 382 482 4526 480,0) 25
6,350 2.500 1148 1147, 12 K313 o 95 %
7.620 3,000 1532 15347 1143 11449 w72 6730
10,160 4,000 1632 1633,4 1522 13243 721 2.1
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[ P L~ ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS
e, L4 "
ey e SRR g e e e e B PROL
e CASTM D - 1557 CAASHTO T 1800 MTC ETIS)
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTE: MEJORAMENTO DE SUELO LIMO ARCILLOSO PARA INGREMENTAR LA RESIS TENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLIGANDO GEMENTG PORTLAND, EN DISTH
DISTRITO BIKAWAS!
PROVINCIA LA CONVENCION | FECHA: 02/10/2021
ARTAMENTO cUSCo .
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo materiak Arcilla media plasticidad con arena |
Ubicacitn de Muastm MATERIAL SUBRASANTE MAS 16% DE CEMENTO PORTLAND
N M M - 01
[ TIP0 PROCTOR. ( MODIFICADO) UND PLUNTOS
1 2 3 4 Observaciones:
METODO DE COMPACTACION ' 5 > C
PESO SUELO + MOLDE or. 1oz 11402 1670 11643
PESO MOLDE or. 6721 6721 8721 8721
VOLUMEN DEL MDLDE emd 2124 2124 24 21
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO o 4381 4681 40 4922
PESO VOLUMETRICO HUMEDO wr/cm) 2,061 2 2330 2317
! HUMEDAD UND. '
RECIPIENTE N* codl. 1 [} [0 [0 Dbservaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr. 493,30 I76,M 423,50 47300
PESO SUELO SECO + RECIMIENTE g 4100 450 180,90 419,00
PESO DEL RECIPIENTE wr 000 0,00 0.00 0.0n
PESO DE AGUA (U 330 31,60 4240 5430
PESO DE SUELD SECO ar, 460,00 500 380,50 419,00
CONTENIDO DE AGUA % 724 9,16 LR 12,90
PESO VOLUMETRICO SECO grieml 1923 2,019 2097 2,051
(: R
2%
z3a {- - — — - -
212 - _——— -——
E 20 o : = --qmill@-” == z 5 ) d
5 ey : - s
< 208 .
= i : -
B W v —_
- CURVA PROCTOR 3 i
o 2 {- - ——— - C —
= = =
e
? 200 —
2 o
a8 » —
1,98 el
[ " 10 " 12 kS “ 5
b, HUMEDAD OPTIMA (%) J
ad_ Maxine 2,10 gricm3 |Humedad Optima LS50 %
d Masima Corregida uricmd [Humedad Optimn Corregida =




INGENIERIA, GEOTECNIA & CONSTRUCCION

e ———————————————————————————————————————————
ESTUDIO GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

g T > ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
il oD L R o \ (ASTM D 1883/ AASHTO T-190 /MTC E 132)
y 7 4 h

ol ey o —

L —
MEJORAMIENTO DE SUELD LIMO ARCELOSO PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DE SUBRASANTE, APLICANDO CEMENTO PORTLAND, EN DISTRITO

PROYECTO: INKAWAS- CUSCO - 2021
INKAWAST 1
[PROVICIA LA CONVENCION | |FECHA 0211002021
Pevmrmm CUSCO
DATOS DF LA MUESTRA
Tipo matenal Ascila medin idad con amna_
Ubicacon de Muesia: MATERIAL SUBRASANTE MAS 16% DE CEMENTO PORTLAND
Calicata 2
Profundidad. 0.00 « 130cm Carmil: ex N" Mugstra: M. 01
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
215 + f —T 1 | MAXIMA DENSIDAD SECA (gim') £ 2,100
| | ! ] ] DITIMG CONTERIDO UF HUMEDAD %4 £ 11,50
- | b ! o 0% MAXIMA DENSIDAD SECA (gisme") : 1,905
¥ [ I / ‘ . MAXIMA DENSIDAD SECA (giers3) : 1.9
! | | | ! |
E 205 —--—«L—.i—— —+ ‘ ' LI al 1009 do M.D.S. (8,1 as 0" sh
B 1344 f | UL ] 95% o MDY, 101" 2 hat s
4 | {
| | SR ul S0M de MOS0 0,1 1N 02"
3 PO el : ' g4 " . al { ‘_X_ n
E ! RESULTADOS:
| 195 A ‘ Valer de C.RR. al 100% de 18 M.D.S, - 5%
8 | / Valor de CB.R. a1 95% de 1s MLDLS, = 2%
ARy Ll Valor de C.B.1, al 9% de 1s MDS, = 18%
; ‘ .‘ OBSERVACIONES:
1,65 + ! —
W 15 20 25 30 35 4D 45 S0 55 &0
CBR (%) S
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
1800 | 16001---—1 — a' BTN T e
{ i 12000 g
1600 frmet- /’f 1400 4 | = ' | I
{ | |
| | ! ! |
1400 | |
| 4 1200 4 ‘ - oy 1 1 1
| ‘ |
1200 ' Jy [ |
1000 +—— ——+— - noo k= |
gt ([ =
R ‘ .
s - 800 = | |
S E—— | fwof— A
a ‘ (5] '
600
600 - 420 1
4
i - /il
L ] ﬁ
/ 200 + = — J
200 I("l " wan e (= LN SN IR LN mav
'lfll LS s ¥ I LS Has CRR ings 02
a - o ¥ T 0
0 5 10 15 0 - 10 15 0 5 10 15
Panatracion mm Penetracion, mm Penetracion mm




Figura 3. Carretera de Inkawasi

Figura 4. Deformaciones en la carretera de Pacaybamba - Amaybamba



Figura 5. Carretera de Pacaybamba - Amaybamba

Figura 6. Trazo de la calicata 01



Figura 7. Posicion de la calicata 02

£

Figura 8. Calicata N° 03
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Figura 9. Excavacion y toma de muestras
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Figura 10. Clasificacion de suelos por Tamizado
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Figura 11. Ensayo de Limites de Consistencia

Figura 12. Ensayo para determinacion del limite pldstico
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Figura 14. Molde para compactacion — Proctor Modificado

Figura 13. Realizando los golpes de compactacion para el ensayo proctor
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Figura 16.Ensayo de CBR

Figura 15. Dosificacion de cemento portland tipo |
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Figura 18. Adicion de cemento portland
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Figura 17. Resultados de CBR con adicion de cemento portland



