i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion de subrasantes blandas con adicidon de melaza

de cafa, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Bach. Quispe Ortega, Miguel Angel (ORCID: 0000-0003-3024-9248)

ASESOR:
Dr. Mufiz Paucarmayta, Abel Alberto (ORCID: 0000-0002-1968-9122)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA - PERU
2021


https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0003-3024-9248
https://orcid.org/0000-0002-1968-9122

Dedicatoria:

La presente investigacion estd dedicada
primeramente a Dios seguidamente de
todas las personas que han apoyado al
desarrollo y han hecho posible la presente
investigacion, que no se pierda sus buenas

costumbres y sus tradiciones.



Agradecimientos:

En honor a mi madre y a mi padre, que
durante mi formacibn han estado
incondicionalmente, y gracias a ellos se
desarroll6 el presente trabajo de

investigacion



indice de contenidos

Dedicatoria:

Agradecimientos:

indice de contenidos

indice de tablas

indice de figuras

Resumen

Abstract

I. INTRODUCCION

ll. MARCO TEORICO

lIl. METODOLOGIA

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Tipo y disefio de investigacion.

Variables y operacionalizacion

Poblacién, Muestra y muestreo

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Procedimiento.

Métodos de andlisis de datos

Aspectos éticos

IV. RESULTADOS.

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

Descripcion de la zona de estudio
Estudios previos
Método de analisis de datos

Resultados de la investigacion

Contraste de hipotesis

V. DISCUSION

VI CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES

Vi

viii

13
13
14
17
18
19
20
21
22
22
22
23
28
44
48
50
52



REFERENCIAS

ANEXOS

53

57



indice de tablas

Tabla 2.1 Dosificacion de la melaza de cafa.........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 9
Tabla 3.1 Matriz de operacionaliZacion ..............coeuuueiiiiiieeeeeeeeeee e 16
Tabla 3.2 ValId@Z.......cooeeeeeeeeee e 19
Tabla 3.3 validez de profesionales............cccccviiiiiiiiiiiie 19
Tabla 3.4 Confiabilidad...........cccccciviiiiiiii 19
Tabla 4.1 Ensayos de laboratorio segin norma ASTM-MTC ........ccooooevvvvvviiiinnnnn. 23
Tabla 4.2 Listado de CaliCatas..........cccuuuuniiiiiieiieiiiiiiiie e e e e 23
Tabla 4.3 Caracteristicas de la melaza de cafia...........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 24
Tabla 4.4 Dosificacion de melaza de cafia.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 24
Tabla 4.5 Preparacion de la muestra para el ensayo Proctor modificado ............ 24
Tabla 4.6 Datos del ensayo Proctor modificado .............ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene, 25
Tabla 4.7 Preparacion de la muestra para el ensayo CBR ...........cccccveveeeieennnnns 25
Tabla 4.8 Datos del ensayo CBR ...........coiiiiiiiiiiieeee e 26
Tabla 4.9 Datos Modulo de resiliencia para las adiciones de melaza de cafa .... 27
Tabla 4.10 Datos de la maxima densidad Seca...........cccuuveeeeeiieeiiiiiiiiiiiieeee e 28
Tabla 4.11 DatoS del CBR.......oiii e 28
Tabla 4.12 Datos del modulo de resiliencia............cooevvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 28
Tabla 4.13 Resultados del ensayo Proctor modificado C-01...............cccovvvvvnnnnnnn. 29
Tabla 4.14 Resultados del ensayo Proctor modificado C-02..............cccovvvvevvnnnnnn. 31
Tabla 4.15 Resultados del ensayo Proctor modificado C-03............ccceevvvveevvnnnnnn. 33
Tabla 4.16 Resultados del ensayo CBR C-01..........cccooiiiieiiiiiiiiiiiiiee e, 35
Tabla 4.17 Resultados del ensayo CBR C-02.........ccciiiiiiiiiiiiceiiieceee e 36
Tabla 4.18 Resultados del ensayo CBR C-03........cooiiiiiiiiiiiiicieiecee e, 37
Tabla 4.19 Resultados Modulo de resiliencia C-01 ...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiniiieeenn. 38
Tabla 4.20 Resultados Modulo de resiliencia C-02 ..........cccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennn. 39
Tabla 4.21 Resultados Modulo de resiliencia C-03 ...........ccoooviiiiiiiniieeiieeeeiiin, 40
Tabla 4.22 Resultado de la variacion de la MDS...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee 41
Tabla 4.23 Resultado de la variacion del CBR..........cccoovviiiiiiiiiiicii e, 42
Tabla 4.24 Resultado de la variacion del Mr ............ccooviiiiiiiiieicie e 43
Tabla 4.25 Correlacion % melaza de cafa, MDS..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 45
Tabla 4.26 Correlacion % melaza de cafa, CBR ..........cccccvvvvvviiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee 45
Tabla 4.27 Correlacion % melaza de cafa, Mr........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 46

Vi



Tabla 4.28 Correlacion % melaza de caina, Estabilizacion de subrasantes blandas

vii



indice de figuras

Figura 2.1Curva para calculo de CBR..........oooviiiiiiii e 12
Figura 4.1 Resultados del ensayo Proctor modificado C-01 ............ccccvvvvieeeeennnn. 30
Figura 4.2 Resultados del ensayo Proctor modificado C-02 ...............ccccvvvvveennnnn. 32
Figura 4.3 Resultados del ensayo Proctor modificado C-03 ...............ccccvvviiinnnnnes 34
Figura 4.4 Resultados del ensayo CBR C-01.......ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 35
Figura 4.5 Resultados del ensayo CBR C-02.......ccccooeviiiiiiiiiiiiii e 36
Figura 4.6 Resultados del ensayo CBR C-03............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenens 37
Figura 4.7 Resultados Modulo de resiliencia C-01 ..............uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 39
Figura 4.8 Resultados Modulo de resiliencia C-02..............ccceeviiieeiiiiiiiiiiiieee e, 40
Figura 4.9 Resultados Modulo de resiliencia C-03..............ccceiiiiieiiiiiiiiiiiiee e, 41
Figura 4.10 Resultado de la variacion de la MDS ..o 42
Figura 4.11 Resultado de la variacion del CBR............coooiiiiiiiiiiieeeeeiiiiieeeeenn 43
Figura 4.12 Mr para las calicatas C-01, C-02, C-03..........coviiiiiiieeiiriiiiieee e, 44
Figura 9.1 Proctor modificado para determinar la maxima densidad seca con

adicion del 8% melaza de cafa C-03.........cooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 58
Figura 9.2 CBR del 5% melaza de cafa C-02...............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnns 58

Figura 9.3 Proctor modificado para determinar la maxima densidad seca con
adicion del 8% melaza de cafa C-03 ... 58
Figura 9.4 Proctor modificado para determinar la méxima densidad seca con
adicion del 8% melaza de cafa C-0L.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 58
Figura 9.5 Ensayo California Bearing Ratio para determinar su resistencia
potencial con adicién de 3% melaza de cafla C-01..........cccooeeeeiiiiviiiiiiiieeeeeeeeenn, 58
Figura 9.6 Ensayo California Bearing Ratio para determinar su resistencia
potencial con adicion de 8% melaza de cafia C-01.........ccccooeeevvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 58
Figura 9.7Ensayo California Bearing Ratio para determinar su resistencia
potencial con adicién de 3% melaza de cafia C-03............ccceeeeiiiviiiiiiiiieeeeeeeeens 58
Figura 9.8 Muestras sumergidas, ensayo California Bearing Ratio para determinar

su resistencia potencial con adicion de 8% melaza de cafia C-01....................... 58

viii


file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411601
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411601
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411602
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411603
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411603
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411604
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411604
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411605
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411605
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411606
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411606
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411607
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411607
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411608
file:///F:/Escritorio%20octubre2021/UCV/Enviar%20asesor/TESIS-MIGUEL%20ANGEL%20QUISPE%20ORTEGA.docx%23_Toc91411608

Resumen

La presente investigacion titulada “Estabilizacion de subrasantes blandas con
adicion de melaza de cafia, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021”, Fijo como
objetivo ¢Cuanto varia la Estabilizacion de subrasantes blandas con adicién de
melaza de cafia, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 20217, como metodologia
se aplico el método cientifico. del tipo aplicada, del nivel explicativo y disefio
experimental. Los resultados obtenidos fueron maxima densidad seca en la calicata
C-01 1.917gr/lcm3 + 0.05gr/cm3, CBR 18.3% + 0.01% Y moddulo de resiliencia
16419.488 psi

La investigacion demostréo que la adicibn de melaza de cafa en la carretera
Quebrada - Versalles, Cusco 2021, si varia positivamente a la estabilizacion de la
subrasante blanda.

Palabras clave: Subrasante, estabilizacién de suelos, melaza de cafa de azUcar



Abstract

The present investigation titled "Stabilization of soft subgrade with addition of cane
molasses, Quebrada - Versalles highway, Cusco 2021", Set as objective How much
does the Stabilization of soft subgrade with addition of cane molasses vary,
Quebrada highway - Versalles, Cusco 2021? as a methodology the scientific
method was applied. of the applied type, of the explanatory level and experimental
design.

The results obtained were maximum dry density in the C-01 pit 1.917gr / cm3
0.05gr / cm3, CBR 18.3% * 0.01% and modulus of resilience 16419.488 psi

The investigation showed that the addition of cane molasses in the Quebrada -
Versalles highway, Cusco 2021, does very positively to the stabilization of the soft
subgrade.

Keywords: Subgrade, soil stabilization, sugar cane molasses



I. INTRODUCCION

Las exigencias para suelos a nivel de subrasante en ocasiones no exhiben las
propiedades adecuadas para poder ser utilizar en diferentes proyectos de
infraestructura vial, debido a que muestran una resistencia baja en comparacion a
la resistencia requerida normativamente, las cuales sufren deformaciones,
desgastes y se van deteriorando progresivamente de manera negativa,
ocasionando que los ingenieros desperdicien materiales de la zona que no cumplen
con la calidad requerida y se ven obligados a introducir en los proyectos costos de
transporte de suelos desde canteras, esta problemética se resuelve con el

mejoramiento de suelos, para mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas.

En paises internacionales principalmente en los cuales existe un bajo desarrollo
socio econdmico, se muestra la mala calidad de su infraestructura vial las cuales
se encuentran en deterioro y con hundimientos, causando accidentes de transito,
frente a esta problematica diversos paises ponen en practica la mejora de su
infraestructura vial empleando nuevas tecnologias?, Junco del Pino (2011), puesto
que la infraestructura vial es el motor socio econdémico, son inversiones productivas,

con retorno rapido, seguro y bien multiplicado?. Infraestructura vial, (2019).

Asi mismo en Latinoamérica, Perl ocupa el sexto lugar en cuanto a infraestructura
vial, actualmente segun el RENAC (Registro Nacional de Carreteras) (2012), el cual
es un instrumento de gestién del SINAC (Sistema Nacional de Carreteras) la
infraestructura vial existente es de 140,672.36 km de red vial entre pavimentada y
no pavimentada dentro de la cual esta comprendida la red vial nacional que
comprende el 17.7%, la red vial departamental abarca el 19.4% vy la red vial vecinal
abarca el 62.9%, segun el Ultimo reporte realizado el afio 20122, publicado por MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones). Segun el reporte la red vial vecinal

gue es un gran porcentaje de la infraestructura vial en el Perd, las cuales en su

1 Junco del Pino, Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias empleado para la estabilizacion
de suelos, Cuba, 2011

2 Manrique Bautista y otros Infraestructura vial, Costa Rica, Universidad de Costa Rica, 2019, n.21
2215-3705

8 MTC, Registro Nacional de Carreteras (RENAC), Lima, 2012.



mayoria y en zonas rurales estan descuidadas estando en estado de deterioro y

muchas veces con hundimientos, grietas y baches.

En el distrito de Yanatile en la carretera Quebrada — Versalles presenta
deformaciones en la superficie la cual es debida a la presencia de suelos finos los
cuales no presentan las caracteristicas mecanicas minimas de acuerdo a lo exigido
en las normas, a futuro presentara mayores asentamientos y deformaciones en lo
largo via causando perjuicios directa e indirectamente a los usuarios de la carretera
entre los cuales estan el tiempo de viaje, el dafio de los vehiculos y probables
accidentes de transito. Por ende, la actual investigacion propone la estabilizacion
de la subrasante blanda con adicion de melaza de cafia para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Figl.1 Estado de la carretera Figl.2 Estado de la carretera

La variable 1, melaza de cafa, y la variable 2, estabilizacion de subrasantes
blandas, se considera como realidad probleméatica el hecho que en la provincia de
Yanatile, se realizé el estudio en zonas vulnerables de la carretera Quebrada -
Versalles se determiné una resistencia potencial baja que perjudican el transito vial.
Examinando el contexto de se formula la problematica fundamentando a manera
de problema general: ¢ Cuanto varia la Estabilizacion de subrasantes blandas con
adicién de melaza de cafia, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021?, asi

mismo se tienen los siguientes problemas especificos; la primera ¢En cuanto



varia la maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza de cafa
carretera Quebrada - Versalles, Cusco 20217, la segunda ¢Como cambia la
capacidad portante con adicion de Melaza de cafia, carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 20217

y la tercera ¢ Cuéanto varia modulo de resiliencia con adicion de melaza de cafa
carretera Quebrada - Versalles, Cusco 20217.

El proyecto de investigacion posee las siguientes justificaciones del problema; a
partir del punto de vista teorico, la estabilizacion de la subrasante con melaza de
cafia, constituye una variable importante para la transitabilidad de los vehiculos,
exigiendo desarrollo y verificacion de las principales teorias que la sustentan en tal
sentido esta investigacion contribuira al progreso de la litera cientifica y a futuros
estudios al aplicarse este aditivo; Desde la perspectiva practica, esta investigacion
se realizara para aportar informacién técnica y practica como alternativa de solucién
para los ingenieros civiles que deseen resolver la estabilizacion de una subrasante
con la adicion de melaza de cafa ya que su produccion es cercana al distrito de
Yanatile aplicada la carretera Quebrada - Versalles; Finalmente en lo
metodoldgico, con la presente investigacion se aportara una concepto de
estabilizacion de subrasante mediante la adicion de melaza de cafia en la carretera
Quebrada — Versalles, los resultados obtenidos son fuente para futuras
investigaciones.

La investigacion establece como objetivo general: Determinar la variacion de la
Estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa, carretera
Quebrada - Versalles, Cusco 2021 y como objetivos especificos lo siguiente: la
primera Cuantificar la maxima densidad seca de la subrasante con adicion de
Melaza de cafia carretera Quebrada - Versalles Cusco 2021; la segunda Estimar
la capacidad portante con adicion de melaza de cafia Quebrada - Versalles, Cusco
2021; y la tercera Determinar el mddulo de resiliencia con adicion de melaza de
cafa carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021.

Trazado los inconvenientes y consolidado los objetivos se expone la hipotesis,
obteniendo como hipétesis general: La estabilizacion de subrasantes blandas con
adicién de melaza de cafia,varia significativamente, carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 2021, igualmente se establecen las hipotesis especificas; la primera La

maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza de cafia varia



mesuradamente carretera Quebrada - Versalles,Cusco 2021; la segunda La
capacidad portante con adicion de melaza de cafia cambia moderadamente,
carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021, y la tercera El modulo de resiliencia
varia moderadamente con adicion de melaza de cafia, carretera Quebrada -

Versalles, Cusco 2021



Il. MARCO TEORICO

De acuerdo con los antecedentes nacionales, Cordova Rubin, (2018) en la tesis
de grado titulado: “Utilizacion de la vinaza de cafia azucar para estabilizar suelos
cohesivos, Huancayo”, fijo como objetivo: determinar los efectos de la utilizacion
de la vinaza de cafia de azucar para estabilizar suelos cohesivos, aplicando una
metodologia cientifica de tipo aplicada contando con un disefio experimental, el
cual obtuvo como resultados lo siguiente: un suelo natural segun SUCS un suelo
tipo arcilla inorganica de baja plasticidad y segin AASHTO A-6 (20) una MDS de
1.741 gr/cm3 = 0.05gr/cm3, un OCH de 18.5% y un CBR de 12.2% como
conclusién: concluyo que la utilizacién de la vinaza de cafa estabiliza los suelos
cohesivos* . El siguiente autor Farfan Manotupa, (2021) en la tesis de grado
titulado: “Estabilizacion de subrasantes blandos con aditivos naturales en la via de
evitamiento Abancay, Apurimac, 20207, fij6 como objetivo determinar la variacion
de la estabilizacion de subrasantes blandas con aditivos naturales en la via de
evitamiento Abancay, aplico una metodologia: hipotetico deductivo de tipo
aplicada anivel explicativo y disefio experimental, obtuvo como resultados lo
siguiente: T3 (6% CBCA + 6% NaCl) con un CBR de 21.1%, una MDS de 1.930
gr/cm3 y un OCH de 14.70% para la C-01 y un CBR de 19.4%una MDS de 1.960
gr/cm3 y un OCH de 14.30% para la C-02, fija como conclusién: la estabilizacion
de subrasantes blandas con aditivos naturales varia obteniendo buenos
resultados®, luego se tiene al siguiente autor Becerra Vasquez, (2019) en la tesis
de grado titulado: “Adicion de miel de cana sobre el CBR del afirmado de la
cantera el gavilan, Cajamarca 2017”, el cual fijo como objetivo: Determinar la
predominancia de la aguamiel de cafia en el CBR del afirmado, aplicando una
metodologia: el tipo de investigacion que aplico fue experimental puro, el cual
obtuvo como resultados lo siguiente: suelos con adicion de miel de cafia del 2% el
CBR incrementa hasta en 144%,fija como conclusién: la afladidura de miel de 2%
incrementa el valor de CBR en 44%°%. En seguida se tiene al siguiente autor
Cahuana Cabanillas, (2016) en su tesis de grado titulado: “Dosificacion optima del

4 Cordova Rubin, J. W. Utilizacion De La Vinaza De Cafa Azucar Para Estabilizar Suelos
Cohesivos, Huancayo, 2018.

5 Farfan Manotupa, J. Estabilizacion de subrasantes blandos con aditivos naturales en la via de
evitamiento, Lima, 2021.

6 Becerra Vasquez, Y. N. Adicién De Miel De Cafia Sobre El Cbr Del Afirmado De La Cantera El
Gavilan, Cajamarca, 2019.



cloruro de calcio y la melaza de cafa para la estabilizacion de suelos en caminos
vecinales no pavimentadas del distrito de barranca 2016”, el cual fijo como
objetivo: determinar la dosificacion optima del cloruro de calcio y melaza de cafia
para estabilizar los suelos, aplicando una metodologia: de enfoque cauntitativo,
de tipo aplicada, el cual obtuvo como resultados lo siguiente: alcanzo una MDS
con 6% de cloruro de calcio de 2.38 gr/cm3 = 0.05 gr/cm3 y un CBR de 97.1%, con
6% melaza de cafa alcanzo una MDS de 2.36 gr/cm3 £ 0.05 gr/cm3 y un CBR de
93%, fija como conclusion: la dosificacion optima para utilizar en el afirmado es al
6% de melaza de cafa respecto al peso seco del afirmado’. Posteriormente el
siguiente autor Tuesta, (2020) en su tesis de grado titulado: “Disefio de la capa
de rodadura con material romerillo y la adicion de melaza de cafia para su uso en
la via bafios sulfurosos - Shucshuyacu, distrito de Jepelacio, Moyobamba” — 20207,
el cual fijo como objetivo: determinar la influencia de la melaza de cafia en el
material romerillo en la capa de rodadura en la via bafios sulfuros, aplicando una
metodologia: de tipo aplicada, disefio experimental y enfoque cuantitativo, el cual
obtuvo como resultados lo siguiente: alcanzo un CBR de 18.3% y 24.49% con una
adicion de 4.5% de melaza de cafia, fija como conclusién: la adicion de melaza de

cafa favorece a la adherencia y resistencia de la capa de rodadura®.

De acuerdo con los antecedentes internacionales se tiene al primer autor,
Benavides Hidalgo, (2016), en su tesis de grado titulada: “Andlisis comparativo de
los procesos de estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento,
aplicado a suelos arcillosos de subrasante”, el cual fijo como objetivo: concretar
los procesos de estabilizacibn con enzimas organicas , aplicando una
metodologia: cientifica de tipo aplicada , el cual obtuvo como resultados lo
siguiente: la mayor densificaciéon fue de enzima organica con una MDS de 1.164

gr/cm3 * 0.05 gr/cm3, CBR de 9.2%°, fija como conclusion: la enzima organica

7 Cahuana Cabanillas, F. S. Dosificacion Optima Del Cloruro De Calcio Y La Melaza De Cafia Para
La Estabilizacion De Suelos En Caminos Vecinales No Pavimentadas Del Distrito De Barranca,
Huaraz, 2016.

8 Tuesta Tuesta, C. A. Disefio de la capa de rodadura con material romerillo y la adicion de
melaza de cafia para su uso en la via bafios sulfurosos - Shucshuyacu, distrito de Jepelacio,
Moyobamba, 2020

9 Benavides Hidalgo, I. D. Analisis Comparativo De Los Procesos De Estabilizacién De Suelo Con
Enzimas Organicas Y Suelo-Cemento, Aplicado A Suelos Arcillosos De Sub-Rasante. Ambato,
2016.



estabiliza mejor la subrasante. El siguiente autor Loaiza Larreategui, (2017) en la
tesis de grado titulado: “Mejoramiento de suelos GP con vinaza”, el cual fijo como
objetivo: modificar la resistencia y la capacidad de los suelos GP usando vinaza,
aplicando una metodologia: cientifica, el cual obtuvo como resultados lo
siguiente: granulometria dio como resultado una grava mal graduada un CBR de
26.6%, un MDS de 2.282 gr/cm3 + 0.05 gr/cm3 y un OCH de 6.93% , fija como
conclusién: el material logro un aumento del angulo de friccién y una disminucion
de su cohesion??, siguiente autor Barek Orti, (2015) en su tesis de grado titulado:
“Mejorar la capacidad portante de los suelos usando sabila, para la construccion
de caminos rurales”, el cual fijo como objetivo: mejorar la capacidad portante de
los suelos de mala calidad adicionando sabila como aglutinante, aplicando una
metodologia: cientifica, el cual obtuvo como resultados lo siguiente: una MDS de
1,808 g/cm3 = 0.05 gr/cm3 un OCH 16% de y un CBR 7.65 de , fija como
conclusion: la utilizacion de la sabila asegura su rapida dispersion y el drenaje de
las aguas superficiales!!. Posteriormente tenemos al autor Caamarfio Murillo, (2016)
en su tesis de grado titulado: “Mejoramiento de un suelo blando de subrasante
mediante la adicién de cascarilla de arroz y su efecto en el médulo resiliente”, el
cual fijo como objetivo: optimizar las propiedades fisico geo mecanicas de suelo
blando con cascarilla de arroz, aplicando una metodologia: cientifica de tipo
experimental, el cual obtuvo como resultados lo siguiente: granulometria grava 0%
arena 59% finos 441% asi como LL33%, LP22% e IP 11% obtuvo un incremento
del Mr con adicion del 4% de CCA en 43.3% que viene a ser 65Mpa, fija como
conclusién: la escoria de cascarilla de arroz ayuda a la progreso de consistencia
y actuacion fisico del material de subrasante!?. Finalmente tenemos al autor Garzén
Florian, y otros, (2019) en su tesis de grado titulado: “Estudio de alternativa para
la estabilidad de un suelo utilizando materiales reciclables vs geoceldas
convencionales”, el cual fijo como objetivo: estudiar la opcion hacia la duracion de
un suelo, trayendo materia prima reciclables vs geoceldas convencionales,

aplicando una metodologia: cientifica de tipo experimental, el cual obtuvo como

10| paiza Larreategui,J.I. Mejoramiento De Suelos Gp Con Vinaza,SanBorondon 2017

11 Barek Orti, L. A. Mejorar La Capacidad Portante De Los Suelos Usando Sabila, Para La
Construccion De Caminos Rurales, SanBorondon 2015.

12 Caamafio Murillo, I. A. Mejoramiento De Un Suelo Blando De Subrasante Mediante La Adicién
De Cascarilla De Arroz Y Su Efecto En El M6dulo Resiliente, Bogota 2016)



resultados el modulo de rotura en el indice pico es de 3.426 Kn/mm2, humedad
optima del 5.5 %, una MDS de 2.076 gr/cm3 y un CBR de 17.48%, fija como
conclusién: la geo celda convencional de syntex Colombia obtuvo mas resistencia

y convirtié una subrasante mala en regular-buena?3.

En todo lo que respecta en las teorias relacionas al argumento se examinaron
nociones convenientes a las variables y sus concernientes dimensiones.

Sobre la V1: melaza de cafia segun Valencia Lescano; Zapata Sandoval, (2014) la
melaza de cafia es una sustancia liquida y viscosa derivada de la cafia de azucar
derivado de residuo sobrante en las cubas de extraccion de los endulces, su
semblante es muy parejo al de la miel de tono negro similarmente'#, Fajardo
Castillo, y Sarmiento, (2007) define a la melaza de cafia siendo un liquido viscoso
y el color oscuro que logra variar de ambar hasta marrén muy oscuro?®, el cual es
un proceso de evaporacion parcial de agua que este contiene formandose un
producto meloso, (p.04). Dicha variable por su parte esta organizada por medio de
las siguientes dimensiones que en el proyecto de investigacién implican ser:
Viscosidad que viene a ser la mesura de su resistencia a la deformacion cortante
o angular en seguida las cuales es debida a las fuerzas intermoleculares’®, Cotos
Morales, (2019), (p. 31), la viscosidad para melazas aumenta o decrece para una
temperatura dada, Fajardo Castillo, y Sarmiento, (2007), (p.31). para calcular el

valor de la viscosidad har& uso la ecuacion de Stokes.

18 v

Donde:

n: Viscosidad

D: Diametro de la esfera
g: Gravedad

v: velocidad

13 Garzon Florian, J. D, Henao Alfonso, B. D. Estudio De Alternativa Para La Estabilidad De Un
Suelo Utilizando Materiales Reciclables Vs Geoceldas Eriales Reciclables Vs Geoceldas. Bogota,
20109.

14 Valencia Lescano, A. L y Sandoval Zapata. Remocion del calcio y magnesio de la melaza para
el mejoramiento del proceso de fermentacion, 2014

15 Fajardo Castillo, E. Sarmiento Forero, S. C. Evaluacién de melaza de cafia como sustrato para
la produccién de saccharomyces cerevisiae. Bogota, 2007

16 Cotos Morales, Raul. Mecanica de Fluidos.Truijillo 2019. 78-612-4308-16-1



6: Densidad de la esfera

p: Densidad del liquido

se considera la dimensidn 2: peso especifico es la correlacion entre el peso de
una sustancia y su unidad de volumen'’, Domingo, (2011), (p. 08) para su
determinacion se pueden usar alguno de los tres instrumentos densimétricos y a
partir de este se puede determinar el peso especifico: el hidrémetro, la balanza de
Westphal o el picnémetro, de los anteriores mencionados el primero es el méas
utilizado'®. Cahuana Cabanillas, (2016), (p. 32).

y=W/V (Ec 2.2)
Donde:
y = PESO ESPECIFICIO

W = peso
V = volumen.

Las unidades son N/m3, slug/m3, kgf/m3

Finalmente se tiene la dimension 3: dosificacién implica establecer las
proporciones de la melaza de cafia, que permitira el mejoramiento en las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos, para obtener asi los valores de

soporte esperados, Toledo Céaceres'®, (2016), (p. 78).

Tabla 2.1 Dosificacion de la melaza de cana

Dosificacion 1 3%-5%
Dosificacion 2 5%-8%
Dosificacion 3 8%-10%

Fuente: Becerra Vasquez, (2019)

17 Domingo, Agustin. Apuntes de Mecanica de Fluidos, 2011. 1997-2011

18 Cahuana Cabanillas, Freddy. Dosificacion optima del cloruro de calcio y la melaza de cafia para
la estabilizacion de suelos en caminos vecinales no pavimentadas del distrito de barranca. Huaraz,
2016

19 Toledo Céaceres,Antonio. Propuesta para el aprovechamiento de la vinaza en el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de suelos friccionantes utilizados en subrasantes en
carreteras.Guatemala 2014



De la misma forma la V2. Estabilizacion de subrasantes blandas, segun el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013) define como el aumento de las
propiedades mecénicas y fisicas de los suelos a través de ordenamientos
mecénicos 0 quimicos ya sean nativos o sintetizados, dichas estabilizaciones se
ejecutan en suelos de subrasante inadecuada o pobre?°, las metodologias son
varias y marchan desde la afiadidura de nuevo suelo hasta la adicion de uno o mas
agentes estabilizadores, cualquiera que sea el procedimiento a seguir, es
continuado de un desarrollo de compactacion?!, Montejo Fonseca, Montejo Piratova
, (2018). Asi mismo segun Hassnen Mosa, (2013) la estabilizacién de la subrasante
es una técnica introducida hace muchos afios con el objetivo principal de cumplir
los requisitos de la norma, (p.44).

Esta variable a su vez esta organizada mediante sus dimensiones que son las
siguientes caracteristicas: D1: Maxima densidad seca es aquella que alcanza el
suelo cuando se compacta con una energia por unidad de volumen asociada al
grado mas denso de compactacién o acomodo de los materiales??, Quijano Otalora,
Melo Herrera, (2020), (p. 28), igualmente segun Das, (2011) viene a ser la densidad
humedad del espécimen compactado entre uno mas el contenido de agua?3. Asi
mismo segun Universitas Indonesia (2015) para lograr la maxima densidad seca de
compactacion es un proceso en el que los poros del suelo se reducen de tamafio y
el contenido de agua se expulsa mecéanicamente. (p. 46)

Pm
pd = 2™ (Ec 2.3)
1+m

Donde:

Pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m3)

pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)

w = contenido de agua (%)

Asi mismo se tiene a la siguiente dimension, Capacidad portante: es la resistencia
potencial de la subrasante, llamada también correspondencia de soporte al tanto

20 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de Carretras Suellos,Geoogia, Geotecnia y
Pavimentos,Lima, 2013

21 Montejo Fonseca,Alfonso y otros. Estabilizacion de suelos.Bogota: Ediciones de la U, 2018. 978-
958-762-878-4

22 Quijano Otalora, Yubber y otros. Andlisis de la variacion de la densidad seca maximay
humedad. Bogota, 2020

23 Das, Braja. Fundamentos de Ingenieria de cimentacones, 2011. 987-607-481-747-8
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por ciento de la presion practicada por las cargas sobre el suelo en condiciones de
humedad y densidad controladas, tal que no se produzca fallo por cortante o un
asentamiento?*, Terzaghi, (1943). Para su célculo Se traza una curva que relacione

las penetraciones (abscisas) y las presiones (ordenadas).

24 Terzaghi, Karl. Theoretical soil mechanics. New York, 1943
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Figura 2.1Curva para célculo de CBR
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013)

Finalmente se tiene a la ultima variable D3: Modulo de resiliencia que viene a ser
un parametro con el fin de medir la rigidez del suelo en subrasante, siendo un
parametro utilizado para reprentar las propiedades de los suelos de la subrasante?®,
Montealegre, (2014), (p. 10), para su computo se usara la siguiente ecuacion que
armoniza el CBR segun American Association of State Highway and Transportation
Officials?®, (2008)

Mr (psi)=2555 x CBR¢4 (Ec 2.4)

25 Montealegre, Martha. Determinacion del modulo resiliente de disefio de pavimentos mediante
criterios asshto 1993 y 2002. Piura. 2014

26 American Association of State Highway and Transportation Officials. Mechanistic Empirical
Pavement Desing Guide,(MEPDG). 2008
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Método: cientifico

De acuerdo con Arias, (2012)(p. 19) el método cientifico viene a ser el cumulo de
medios, ordenamientos, formas que se utilizan para elaborar resoluciones de los
conflictos de una investigacion mediante la observancia y comprobacion de la
hipétesis™’. Igualmente, Bunge, (2004) son etapas que se recorre para obtener un
conocimiento valido?.

El proyecto de investigacion inicio con la observacion directa de la baja resistencia
potencial sub rasante de la carretera Quebrada — Versalles, se midi6 la capacidad
portante del suelo asi mismo se realizé la clasificacion de suelos. El presente
proyecto de investigacion busca estabilizar la sub rasante blanda de la carretera
Quebrada — Versalles, utilizando el producto melaza de cafa, ya que dicho producto
cuenta con propiedades de adherentes, estas facultades del producto podran
estabilizar de mejor manera la carretera de observacion y determinaremos la
variacion de sub rasantes blandas. Segun estas consideraciones se aplicara el
método cientifico.

3.1.2. Tipo: aplicada

Con forme Lozada, (2014) Las investigaciones aplicadas solucionan problemas del
entorno que es la aplicacion de técnicas, metodologias conocidas que posee el
objetivo de la reproduccién de comprensién con diligencia directa y a medio plazo?®,
por lo cual estos tipos de estudios presenta gran valor agregado por el uso de
conocimientos que genera riqueza en la poblacién, (p.148). Segun estas

consideraciones se aplicara el tipo aplicada.

3.1.3. Nivel: explicativo

Segun el autor Herndndez Sampieri, (1991) las erudiciones explicativas cambian

mas alla de la representacion de nociones, anomalidades o del establecimiento de

27 Arias, Fidias. El Proyecto de Investigacion. Caracas: Editorial episteme, c.a, 2012. 980-07-8529-
9

28 Bunge, Mario. La Investigacion Cientifica. Barcelona: Siglo ventiuno editores, 2004. 9682322251
29 Lozada, José. Investigacion aplicada: definicion intelectual, propiedad intelectual e industria.
Quito, 2014
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afinidad entre conocimientos®®; estan direccionados a reconocer a las causas de
los sucesos fisico/sociales. Como se indica, su beneficio se centra en exponer por
qué sucede un fenémeno y en qué contextos se da éste, o por qué dos o0 mas
variables estan correlacionadas, (p.57).

Segun estas consideraciones se aplicara el nivel explicativo.

3.1.4. Disefo: experimental

Segun Campbell, y otros, (1995) la investigacion cientifica es aquellas en las cuales
se manipulan las variables y se presta atencién a sus efectos sobre otrasd..
Conviene explicar que el propdsito particular de este tipo es aprender el disefio
experimental dentro de la practica donde el experimentador lleno de dominio de la
situacion programa tratamientos y a fin de lograr la principal eficiencia estadistica,
al que cumple la mayor o menor complejidad del disefio, (p.84). Segun estas

consideraciones se aplicara el nivel experimental.

3.2. Variables y operacionalizacién
3.2.1. Variable 1: Melaza de cafa

Definicion conceptual.

Segun Lesson, (2007), la melaza es el resultado de la extraccién del zumo
de la cafia de azucar mediante molienda después de coccion de 6 a 7 horas,
es un liquido espeso, viscoso®?, de tono marrén claro o marrén negro,

aproximadamente negro, (p.04).

Definicion operacional.

La primera variable, melaza de cafla se operacionaliza mediante sus
dimensiones caracteristicas, la primera viscosidad, la segunda peso
especifico y la tercera la dosificacion la cual sera afiadida para lograr

estabilizar el suelo

30 Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la investigacion. 1991

31 Campbell, Donald y otros. Disenos experimentales y cuadiexperimentales en la investigacion
social. Buenos Aires. 1995

82 Fajardo Castillo, Erika y otros. Evaluacién de melaza de cafia como sustrato para la produccién
de saccharomyces cerevisiae. Bogota, 2007
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3.2.2. Variable 2: Estabilizacion de subrasante blanda

Definicion conceptual.

segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013) se define como
la mejora de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos a través de
procedimientos mecanicos o quimicos ya sean nativos o sintetizados dichas

estabilizaciones se realizan en suelos de subrasante inadecuada o blanda33,
(p.83).

Definicién operacional.

La segunda variable, estabilizacion de subrasantes blandas se
operacionaliza mediante sus dimensiones: la primera la maxima densidad
seca que es la densidad humeda del espécimen compactado entre uno mas
el contenido de agua, la segunda capacidad portante que es una mesura de
la rigidez del suelo en subrasante y la tercera el médulo de resiliencia que
viene a ser un paramatro para medir las propiedades fisicas y mecanicas de

los suelos de la subrasante.

33 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de Carretras Suellos,Geoogia, Geotecnia y
Pavimentos,Lima, 2013
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“Estabilizaciéon de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021”

de
subrasantes
blandas

mecanicos y quimicos ya sean
nativos o sintetizados dichas
estabilizaciones se ejecutan en
suelos de subrasante
inadecuada o] blanda.
Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, (2013)

representan caracteristicas:
D1: maxima densidad seca;
D2: Capacidad portante;
D3: Mddulo de resiliencia

portante

D3: Médulo de

resiliencia

12:6%<CBR= 10%
13:10%<CBR215%

11:2555*CBR?64
[2: 2555*CBR%64
I3: 2555*CBR0-64

Variables Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento/item | Escala
La melaza es el resultado de | La variable V1: melaza de 11:0.1poise
restante de la cristalizacion del | cafia se operacionaliza | D1: Viscosidad 12:1.4poise
azlcar, es un liquido denso, mediante sus dimenciones 13:2.2poise
V1: . p que representan
viscoso, de tono marron claro o
Melaza de } . caracteristicas: D1: | D2:Peso especifico 11:1.4gr/ml
. marron oscuro, casli negro. | | ) o
cana viscosidad; D2: Peso 12: 1.8gr/ml Razoén/intervalo
Lesson, (2007 - e
( ) Especifico; D3: dosificacion 13: 2gr/ml
D3:Dosificacion 11: 3%-5%
12: 5%-8%
13: 8%-10%
Ficha de
Mejoramiento de las | L@ variable V2: | D1:Maxima densidad | 11: 1.88 gr/cm3 recopilacion  de
. - Estabilizacion de | seca 12: 1.90 gr/lcm3 datos
propiedades fisicas y
. surasantes blandas se 13: 1.92 gr/cm3
mecanicas de los suelos a o ] o
V2: operacionaliza  mediante Razoén/intervalo
S través de rocedimientos . : .
Estabilizacion P sus dimenciones que | D2:Capacidad I1: CBR<6%

Tabla 3.1 Matriz de operacionalizacion
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3.3. Poblacion, Muestray muestreo

3.3.1. Poblacion.

Segun, Herndnez Sampieri, (2014), considera a la poblacion como un conjunto de
todos los casos que coinciden con una serie de descripciones, la cual esta
compuesta por elementos indivisibles que pueden ser objetos, personas,
organismos que participan de la investigacion que fue determinado y limitado en el
andlisis del problema de la investigacion®*, (p. 174).

En el actual proyecto investigacion la poblacion estara conformada por la carretera
Quebrada — Versalles de 15km.

3.3.2. Muestra.

De acuerdo con, Muiioz Rocha, (2015) considera que la muestra es el fragmento
de la poblacion que se considera representativa de un universo y se elige para
obtener informacién acerca de las variables de estudio®, (p. 168)

Segun el concepto anterior se puede inferir que, a partir de la observacion de una
fraccion de la poblacion, definir las caracteristicas de toda la poblacién de estudio.
En el actual proyecto de investigacion la muestra estara formada por 1km de la

Carretera Quebrada — Versalles en la progresiva 11+100 hasta 12+100.

3.3.3. Muestreo.

De acuerdo con, Johnson, (2014) el muestreo no probabilistico no se sustenta en
estadisticas, si no de la decision del investigador de acuerdo a los origenes
relacionados con las caracteristicas de la investigacion dependiendo del
planteamiento del estudio®®, (p.841).

En el actual proyecto de investigacion pone en efecto un muestreo no probabilistico
ya que se seleccionara de manera intencionada las unidades de muestra seran tres

calicatas para el estudio de la investigacion.

34 Hernanez Sampieri, Roberto y otros. Metodologia de la investigacion. sexta edicién.Mexico,
2014. 978-1-4562-2396-0

35 Mufioz Rocha, Carlos. Metodologia de la investigacion. Mexico, 2015. 9786074265422

36 Johnson, David y otros. Cooperative Learning in 21st Century.USA, 2014
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3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica: observacion directa

Segun, Escudero Séanchez, (2018) la observacion directa consiste en las
descripciones de lo que se esta notando, escuchando, olfateando y palpando el
contexto, permitiendo analizar y comprender el tema a investigar®’. (p.14)

En el actual proyecto de investigacion se utilizara la técnica de observacion directa.

3.4.2. Instrumentos: Ficha de recopilacién de informacion

Segun Mathinson, (2004), la ficha de recopilacién de informacién consiste en la
provision de datos en ambientes naturales o ambientes de laboratorio de la unidad
de andlisis de la investigacion®. (p.98)

En el actual proyecto de investigacion se utilizara ficha de recopilacion de

informacion

3.4.2.1. Validez:
Los materiales de investigacion se validaran por medio la sensatez de expertos.
Como refiere Bostwick, Kyte, (2005) que, en requisitos corrientes, se refiere al valor

en gue el instrumento mide verdaderamente la variable que procura medir3®. (p.98)

37 Escudero Sanchez, Carlos y otros. Técnicas y métodos cualitativos para lainvestigcion cientifica.
Ecuador: Editorial UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7

38 Mathinson, Sandra. Encyclopedia of evaluation.London: Sage Ublications, Inc. 2004.
0761926097

39 Bostwick, G. y otros. Research and evaluation. Quantitative and qualitative approaches. New
York: Oxford University Press, 2005
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Tabla 3.2 Validez

0.53 a menos Validez nula

0.54a0.59 Validez Baja

0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente Validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda Gago, (2008)

Tabla 3.3 validez de profesionales

Grado ) _

N° o Nombres y Apellidos CIP Validez
académico

1 Ing. Civil Luis Octavio Echarri Saenz 57347 0.96
Ing. Civil Toribio Sulla Arregui 37315 0.99

3 Ing. Civil Erick Alonso Palomino 84205 0.94

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.2. Confiabilidad
Segun el autor Kellstedt, Whitten, (2013) la confiabilidad es la calidad en que su
aplicacion periédica al mismo sujeto u objeto produce efectos similares, Hay varias
programaciones para computar la confiabilidad de un instrumento de medicion“.
En general oscilan entre cero y uno, donde un coeficiente de cero representa

confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad muy alta.
Tabla 3.4 Confiabilidad

Rangos Magnitud
0.01a0.20 Muy baja

0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.61a0.80 Alta

0.81a1.00 Muy alta
Fuente: Ruiz Bolivar, (2002)

3.5. Procedimiento.

Cumplido con los andlisis de validez se aplicara la prueba

40 Kellstedt, Paul y otros. Political science research, 2013. 9781139104258
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3.6. Métodos de anélisis de datos
Segun, Behar Rivero, (2008) sera necesario el empleo de recursos pertinentes para
el procesamiento de la informacion y dar detalles suficientes para que el

investigador competente pueda repetir los experimentos*L. (p. 84)

41 Behar Rivero, Daniel, Metodologia de la investigacion. Editorial Shalom, 2008. 978-959-212-783-
7

20



Como método de andlisis se utilizd la estadistica grafica para el computo de
frecuencias, parametros de dispersion. El proceso de la informacion se realizara

con el software Microsoft Excel y el programa SPSS para el contraste de hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

Segun Delgado R, (2002) considera que los aspectos éticos de una investigacion
que la rigen son: el respeto, el beneficio y la justicia que se le da a cada
investigador®2. En el trabajo de investigacion presentado se consideré y se respetd
la recopilacion de las fuentes bibliograficas de diversos autores. Igualmente cumple
con el grado de originalidad obteniéndose un determinado indice de similitud por

medio del software Turnitin.

42 Delgado R, Martha. Aspectos éticos de toda investigacion consentimiento informado. ¢ Puede
convertirse la experiencia. Bogota 2002. 0120-3347
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IV. RESULTADOS.
4.1. Descripcién de lazona de estudio
La zona de estudio en la cual se realizé el proyecto de investigacion es una trocha
carrozable rodeada de una zona de cultivo, entre sus principales productos estan

café, citricos, cafia de azucar ubicado a riveras del valle.

4.1.1. Ubicacién

La zona donde se llevo a cabo el proyecto de investigacion esta ubicada en la regién
de Cusco, provincia de Calca, distrito de Yanatile, situado a 1124 m.s.n.m. con
latitud 12°40'54.7"S y longitud 72°16'39.5"0.

4.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

La zona presenta una orografia ondulada debido a que la pendiente transversal al
eje de la via varia entre 11% y 50% asi mismo su pendiente longitudinal varia entre
3% y 8%, la carretera es clasificada como trocha carrozable debido a que tiene un
IMDA<200 veh/dia, la velocidad directriz con la que se transita es de 40km/h el

ancho de la via varia a lo largo de su recorrido variando entre 3.5m a 5.2m.

4.2. Estudios previos
4.2.1. Estudios de campo

4.2.1.1. Estudio de exploracién de suelos
Teniendo en cuenta que la carretera en la cual se va aplicar el
proyecto de investigacion es una carretera de bajo volumen de
transito, en la cual segun (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2013) toma 1 calicata por cada km a una
profundidad de 1.50m respecto al nivel de subrasante del proyecto.
Por motivos de investigacion se realizaran 3 calicatas a lo largo de
la zona de muestra que comprende 1km de la Carretera Quebrada

— Versalles en la progresiva 11+100 hasta 12+100.

4.2.2. Estudios de laboratorio.

En laboratorio se realizaron los siguientes ensayos.
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Tabla 4.1 Ensayos de laboratorio segin norma ASTM-MTC

Ensayos de laboratorio

Normativa

Andlisis granulométrico
Contenido de humedad
Limite liquido

Limite plastico

Maxima densidad seca
CBR de suelos

ASTM D-422, MTC E 107 (anexo 9.4)

ASTM D-2216, MTC E 108 (anexo 9.4)
ASTM D-4318, MTC E 110 (anexo 9.4)
ASTM D-4318, MTC E 111 (anexo 9.4)
ASTM D-1557, MTC E 115 (anexo 9.4)
ASTM D-1883, MTC E 132 (anexo 9.4)

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Método de andlisis de datos

4.3.1. Cuantificacién de la maxima densidad seca de la subrasante blanda

con adicion de Melaza de cafa

1. Caracterizacion de materiales.

Como resultados preliminares se tiene la clasificacion del suelo que se va a

estabilizar, de acuerdo a las calicatas realizadas, las cuales estan

especificadas en el anexo 9.4

Tabla 4.2 Listado de calicatas

C-01
C-02
C-03

Coordenadas Clasificacion Clasificacion
Muestra Prof. Prog. :
Norte Este Elevacion SUCS AASHTO
1.5m 11+200 8596818.02 79134549 1124m CL A-6 (5)
1.5m 11+600 8596271.99 791066.20 1176m CL A-6 (8)
1.5m 12+100 8594788.99 790186.41 1234m CL A-6 (5)

Fuente: Elaboracion propia

_D*g(6-p)
18v

n: Viscosidad
D:2.2cm

g: 981 cm/s2

v: 0.191 cm/s2
6: 3.31 gr/cm3
p: 1.431 grf/lcm3

18 * 0.191
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Tabla 4.3 Caracteristicas de la melaza de cafia

Densidad 1.431 gr/ml
Peso especifico 1.431 grf/ml
Viscosidad 2600 cpoise

Fuente: Elaboracién propia

2. Dosificacion de la melaza de cafa
La dosificacion de la melaza de cafa se tomo teniendo como referencia los

antecedentes tanto nacionales como internacionales.

Tabla 4.4 Dosificacion de melaza de cafa

Dosificacion 1 3%-4%
Dosificacion 2 5%-7%
Dosificacion 3 8%-10%

Fuente: Becerra Vasquez, (2019)

3. Preparacion de la muestra
Se realizo siguiendo la norma ASTM D-1557 asi mismo se siguio la norma
MTC E 115.

Tabla 4.5 Preparacion de la muestra para el ensayo Proctor modificado

Molde Materiales NuUmero de capas Golpes por
capa
- 152,4 mm (6
pulg) de
diametro
Pasa por el
-116,4 mm de tamiz 19,0 mm 5 56
altura (% pulg)
- 2124 cm3 de
volumen

Fuente: Elaboracion propia

4. Realizacion del ensayo de Proctor modificado se realizo siguiendo la norma
ASTM D-1557, MTC E 115 para cuantificar la maxima densidad seca anexo
9.4
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Tabla 4.6 Datos del ensayo Proctor modificado

Muestra Patréon

3% melaza de cana

5% melaza de cafa

8% melaza de cana

o Contenido Peso Contenido Peso Contenido Peso Contenido  Peso
humedad especifico humedad especifico humedad especifico humedad especifico
(%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3)

1 4.97 1.66 5.75 1.70 6.81 1.69 7.84 1.76

2 6.95 1.72 7.66 1.74 8.71 1.76 9.91 1.81

(C):l 3 8.78 1.79 9.67 1.85 10.28 1.82 10.95 1.85

4 10.75 1.88 11.91 1.89 13.12 1.87 13.41 1.90

5 12.94 1.69 13.40 1.77 13.92 1.73 14.67 1.72

1 4.93 1.66 6.03 1.71 6.93 1.72 7.68 1.77

2 7.11 1.74 7.86 1.77 8.80 1.80 9.83 1.81

(C):Z 3 8.90 1.83 9.53 1.84 10.71 1.88 11.68 1.90

4 11.63 1.86 12.08 1.87 12.90 1.86 13.41 1.87

5 13.88 1.64 13.68 1.66 14.30 1.71 14.43 1.75

1 4.98 1.65 7.64 1.69 8.50 1.72 9.82 1.79

2 6.77 1.70 9.12 1.79 10.57 1.89 11.81 191

83 3 8.97 1.84 10.68 1.90 12.41 1.83 12.63 1.86

4 10.89 1.88 12.54 1.79 13.51 1.66 13.34 1.75

5 12.49 1.62 13.97 1.65 14.05 1.57 13.70 1.70

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Estimacion de la capacidad portante con con adicién de melaza de

cafa

1. Preparacién de la muestra

Se realizo siguiendo la norma ASTM D-1883 para este ensayo se obtuvo

anteriormente en el numeral 4.3.1 el contenido de humedad optimo, anexo

9.4

Tabla 4.7 Preparacion de la muestra para el ensayo CBR

Molde D'S(.:O Materiales Numero de capas Golpes por
Espaciador capa
-152,4 mm (6
pulg) de
diametro De metal
150,8mm 5 56
-177,8 mm de de Pasa por el tamiz 19,0
. 5 25
altura diametro mm (% pulg)
61,37mm
- Collar de de espesor 5 12
50,8mm de

alto
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2. Realizacion del ensayo de CBR se realiz6 siguiendo la norma ASTM D-1557, MTC E 115 para cuantificar la maxima

capacidad portante del suelo anexo 9.4
Tabla 4.8 Datos del ensayo CBR

Muestra patrén 3% melaza de cafia 5% melaza de cafia 8% melaza de cafia
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°  Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°  Molde N°
pulg 1kg/cm3 2kg/lcm3 3kg/cm3 1kg/cm3 2kg/lcm3 3kg/cm3 1kglcm3 2kg/cem3 3kg/icm3 1kg/cm3 2kg/cm3 3 kg/cm3
0.025 6 4 2 6 4 2 4 3 2 6 5 4
0.050 11 8 5 10 8 7 6 5 7 9 12 10
0.075 17 10 7 14 16 10 13 10 12 17 18 16
0.100 21 14 9 23 19 14 23 18 19 31 25 23
Cc-01 0.150 32 22 12 41 33 22 46 32 29 56 45 35
0.200 43 29 16 62 42 30 71 43 39 81 63 48
0.250 51 37 20 79 56 35 95 57 46 114 75 59
0.300 62 45 24 97 66 42 114 67 54 141 91 68
0.400 81 64 26 128 80 49 125 86 67 195 124 78
0.025 4 2 2 8 3 2 22 7 6 25 10 7
0.050 9 6 4 14 6 4 38 15 13 44 19 15
0.075 15 10 5 22 12 8 59 30 22 68 38 28
0.100 21 14 8 30 19 12 82 45 34 96 55 42
C-02 0.150 31 22 12 44 29 19 120 71 57 140 88 68
0.200 41 29 17 54 38 25 157 99 74 181 120 89
0.250 50 35 21 65 44 29 191 125 89 218 147 114
0.300 55 41 27 75 49 34 215 138 98 259 169 125
0.400 63 47 34 90 58 39 244 141 114 294 183 135
0.025 4 3 1 6 4 2 9 6 3 10 7 4
0.050 10 6 4 15 10 5 24 16 8 27 17 10
0.075 14 9 5 21 14 8 32 22 12 37 25 15
0.100 20 13 9 30 20 13 46 30 19 54 35 24
C-03 0.150 31 20 14 46 31 20 71 46 30 81 54 36
0.200 38 27 20 59 41 28 88 61 44 104 72 54
0.250 47 34 26 71 53 39 108 79 58 127 92 71
0.300 54 41 31 81 63 46 125 94 68 146 111 83
0.400 62 54 38 93 84 58 142 124 84 167 146 104
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4.3.3. Determinacion del médulo de resiliencia con adiciéon de melaza de cafa

1. Estimacion de la capacidad portante CBR

Obtenida la capacidad portante de cada calicata en el anterior objetivo se puede calcular el modulo de resiliencia con la

ecuacion 2.3 mostrada en el capitulo 2

2. Determinacion del modulo de resiliencia

Tabla 4.9 Datos Modulo de resiliencia para las adiciones de melaza de cafia

) ) Modul Médul
Modulo de Modulo de OO.Il.J ° d.e OO.“.J ° d_e
o NN . NN . Resiliencia Resiliencia
N Resiliencia (psi) Resiliencia (psi) (psi) 8% (psi) 10%

Muestra 0% melazade 5% melaza de b P

~ ~ melaza de melaza de

cafa cafia ~ ~

cafia cafia

C-01 2555 x CBR%%4 2555 x CBR?64 2555 x CBR%6* 2555 x CBR?64
C-02 2555 x CBR%%4 2555 x CBR?64 2555 x CBR%6* 2555 x CBR?64
C-03 2555 x CBR%%4 2555 x CBR?64 2555 x CBR%6* 2555 x CBR?64

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Determinacion de la variacion de la Estabilizacion de subrasantes

blandas con adicion de melaza de cafa

El suelo fue sometido a diferentes ensayos de laboratorio para poder determinar la

variacion con el objetivo de estabilizar la subrasante blanda con adicién de melaza

de cafia los cuales estan descritos de la siguiente manera:

1. Obtencion de la maxima densidad seca segun el numeral 4.3.1

Tabla 4.10 Datos de la maxima densidad seca

M. Patrén 3% melazade cafia 5% melazade cafia 8% melaza de cafa
oy M.DS o\ MDS o MDS . MDS
0.C.H (%) (@r/cm3) O.C.H (%) (@r/cm3) 0.C.H (%) (@r/cm3) 0.C.H (%) (@r/cm3)
C-01 11.10 1.89 11.45 1.90 12.25 12.80 1.92
C-02 10.70 1.88 11.35 1.89 11.75 12.35 1.91
C-03 10.35 1.89 10.90 1.90 11.20 11.90 1.92
2. Obtencion de la capacidad portante segun el numeral 4.3.2
Tabla 4.11 Datos del CBR
CBR 0% CBR 3% CBR5% CBR 8%
melaza melaza melaza melaza
de cafa de cafa de cafa de cafa
C-01 6.80 10.90 15.00 18.20
C-02 6.50 9.80 14.20 17.10
C-03 6.60 9.90 14.90 18.30
3. Obtencion del madulo de resiliencia segun el numeral 4.3.3
Tabla 4.12 Datos del médulo de resiliencia
Médulo de Médulo de Modulo de Médulo de
. N . N . Resiliencia Resiliencia
N Resiliencia (psi) Resiliencia (psi) (psi) 8% (psi) 10%
Muestra 0% melazade 5% melaza de P ? P 0
- ~ melaza de melaza de
cana cafa ~ ~
cafa cafa
C-01 8713.580 11785.387 14457.370 16362.008
C-02 8465.555 11009.703 13959.037 15722.023
C-03 8548.679 11081.471 14395.611 16419.488

4.4. Resultados de la investigacion

4.4.1. Resultado de la Cuantificacion de la maxima densidad seca de la

subrasante con adicion de Melaza de cafa

Tabla 4.7 Ensayo para la muestra C-01
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Tabla 4.13 Resultados del ensayo Proctor modificado C-01

Muestra patrén 3% melaza de cana 5%melaza de caia 8% melaza de cana
Contenido Pes’o. Contenido Pes’o‘ Contenido Pes’o‘ Contenido Peslo.
Especifico Especifico Especifico Especifico
de Agua de Agua de Agua de Agua
(%) Seco (%) Seco (%) Seco (%) Seco
(gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
4.97 1.657 5.75 1.765 6.81 1.69 7.84 1.76
6.95 1.719 7.66 1.702 8.71 1.76 9.91 1.81
8.78 1.787 9.67 1.739 10.28 1.82 10.95 1.85
10.75 1.882 11.91 1.893 13.12 1.87 13.41 1.90
12.94 1.689 13.40 1.845 13.92 1.73 14.67 1.72

[OCH 11.10 M.D.S1.887 OCH11.45 M.D.51.902 OCH12.25 M.D.$1.908 OCH 12.80 M.D.S1.917

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 4.13 se muestra que el contenido de humedad varia
entre los 11.105%, 12.25% y 12.8 % asi mismo la densidad seca méxima varia
entre 1.902 gr/cm3, 1.908 gr/cm3 y 1.917 gr/cm3 para adicion de melaza de cafia
de 3%, 5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.917

gr/cm3 = 0.05 gr/cm3 con una adicion de 8% de melaza de cafa.
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1.95

1.9

M.D.S Adicidn de Melaza de Caia

+ M. Patron

[ 3% melaza de caia
5% melaza de cafa
8% melaza de cafa

1.85 1

=
(o]
!

175 4

PESO ESPCIFICO SECO (GR/CM3)
=
N

1.65 1

1.6 'WWH‘“‘W
20 3.0 40 50 60 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
CONTENIDO DE AGUA (%)

y =-0.0008x* + 0.0247x3 - 0.2846x% + 1.4454x - 1.0526

RZ - 1 RZ = 1
y =-0.001x* + 0.0375x3 - 0.5202x? + 3.192x - 5.6284 y =-0.0008x* + 0.0328x3 - 0.4804x2 + 3.1099x - 5.7849
R2=1 R2=1

Figura 4.1 Resultados del ensayo Proctor modificado C-01

y =-7E-05x* - 0.0003x3 + 0.0406x? - 0.3975x + 2.7753

Interpretacion: En la Figura 4.1 se muestra que el contenido de humedad varia

entre los 11.105%, 12.25% y 12.8 % asi mismo la densidad seca méaxima varia

entre 1.902 gr/cm3, 1.908 gr/cm3 y 1.917 gr/cm3 para adicion de melaza de cafia

de 3%, 5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.917

gr/cm3 + 0.05 gr/cm3 con una adicién de 8% de melaza de cafia
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Tabla 4.14 Resultados del ensayo Proctor modificado C-02

muestra patrén 3% melaza de cafia 5%melaza de cafia 8% melaza de cafia
Peso Peso Peso Peso
Contenido  Especifico  Contenido  Especifico  Contenido  Especifico  Contenido  Especifico
de Agua (%) Seco de Agua (%) Seco de Agua (%) Seco de Agua (%) Seco
(gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)
4.93 1.66 6.03 1.71 6.93 1.72 7.68 1.77
7.11 1.74 7.86 1.77 8.80 1.80 9.83 1.81
8.90 1.83 9.53 1.84 10.71 1.88 11.68 1.90
11.63 1.86 12.08 1.87 12.90 1.86 13.41 1.87
13.88 1.64 13,68 1.66 14.30 1.71 14.43 1.75

OCH 10.70 M.D.S1.881 OCH11.35 M.D.51.893 OCH11.75 M.D.S1.900 OCH 12.35 M.D.S51.909

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4.14 se muestra que el contenido de humedad varia

entre los 11.35%, 11.75% y 12.35% asi mismo la densidad seca méxima varia entre

1.893 gr/cm3, 1.900 gr/cm3 y 1.909 gr/cm3 para adicion de melaza de cafia de 3%,

5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.909 gr/cm3

+ 0.05 gr/cm3 con una adicion de 8% de melaza de cafa
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= I
S T} y
o
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1.65 +
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1.6 _WHJ#—M—LLU—HJ—U—HJ#—HJ—U—HJAHH—LUN

2.0 3.0 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
CONTENIDO DE AGUA (%)

y = -6E-05x* + 0.0003x3 + 0.0139x? - 0.1069x + 1.849 y =-0.0024x3 + 0.064x? - 0.5165x + 3.0224
RZ=1 R?=0.9994

y = -0.0004x* + 0.012x3 - 0.1328x? + 0.6608x + 0.4399 | |y = -0.0001x* + 0.0007x? + 0.0506x2 - 0.7234x + 4.4201
RZ=1 RZ=1

Figura 4.2 Resultados del ensayo Proctor modificado C-02

Interpretacion: En la figura 4.2 se muestra que el contenido de humedad varia
entre los 11.35%, 11.75% y 12.35% asi mismo la densidad seca maxima varia entre
1.893 gr/cm3, 1.900 gr/cm3y 1.909 gr/cm3 para adicién de melaza de cafia de 3%,
5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.909 gr/cm3
+ 0.05 gr/cm3 con una adicion de 8% de melaza de cafia

32



Tabla 4.15 Resultados del ensayo Proctor modificado C-03

Muestra patrén 3% melaza de cafa 5%melaza de caia 8% melaza de cana
P P P P

Contenido es,o. Contenido es’o‘ Contenido es,o. Contenido eslo.

Especifico Especifico Especifico Especifico
de Agua de Agua de Agua de Agua

(%) Seco (%) Seco (%) Seco (%) Seco
(gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3)

4.98 1.65 7.64 1.69 8.50 1.72 9.82 1.79

6.77 1.70 9.12 1.79 10.57 1.89 11.81 1.91

8.97 1.84 10.68 1.90 12.41 1.83 12.63 1.86

10.89 1.88 12.54 1.79 13.51 1.66 13.34 1.75

12.49 1.62 13.97 1.65 14.05 1.57 14.05 1.70

[OCH 10.35 M.D.51.89 OCH 10.90 M.D.51.898 OCH 11.20 M.D.51.910 OCH 11.90 M.D.51.915 |
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4.15 se muestra que el contenido de humedad varia
entre los 10.90%, 11.20% y 11.90% asi mismo la densidad seca méxima varia entre
1.898 gr/icm3, 1.910 gr/cm3 y 1.915gr/cm3 para adicion de melaza de cafia de 3%,
5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.915 gr/cm3

+ 0.05 gr/cm3 con una adicion de 8% de melaza de cafia.
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CONTENIDO DE AGUA (%)

y = -0.0005x* + 0.0124x3 - 0.1031x2 + 0.362x + 1.1768 | ||y = 0.0025x* - 0.1166x3 + 1.9606x2 - 14.262x + 39.687
R2=1 R?=1

y = 0.002x* - 0.0884x* + 1.4111xC - 9.6929x +25.944 | ||V = 0.0133x- 0.6398x° + 11.41x* - 89.668x + 263.86
RZ =1 R*=1

Figura 4.3 Resultados del ensayo Proctor modificado C-03

Interpretacion: En la figura 4.3 se muestra que el contenido de humedad varia
entre los 10.90%, 11.20% y 11.90% asi mismo la densidad seca maxima varia entre
1.898 gr/cm3, 1.910 gr/cm3 y 1.915gr/cm3 para adicién de melaza de cafia de 3%,
5% y 8% respectivamente. La maxima densidad seca obtenida es de 1.915 gr/cm3
+ 0.05 gr/cm3 con una adicion de 8% de melaza de cafia.
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4.4.2. Resultado de la Estimacion de la capacidad portante con adicion de

melaza de cafa
Tabla 4.16 Resultados del ensayo CBR C-01

Muestra patron 3% melaza de cafia 5% melaza de cafia 8% melaza de cafia
Densidad Densidad Densidad Densidad
CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
7.1 1.887 11.4 1.903 15 1.908 18.4 1.919
5 1.821 7.3 1.815 8.4 1.836 114 1.795
2.9 1.627 5.3 1.704 6.6 1.764 8 1.7
6.8 1.887 10.9 1.902 15 1.908 18.2 1.917 ]
4.5 1.793 7.1 1.807 7.8 1.813 12.5 1.821
3.3 1.698 5.4 1.712 5.6 1.717 8.8 1.725

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4.16 se muestra que la capacidad portante en suelo
natural es de 6.8%, asi mismo la capacidad portante varia entre 10.9%, 15%, 18.2%
para adicion de melaza de cafa de 3%, 5% y 8% respectivamente. La maxima
capacidad portante obtenida es de 18.2% con una adicién de 8% de melaza de

cafa

CBR PARA ADICION DE MALAZA DE CANA
1.95
1.9
1.85
1.8
1.75

1.7 ¢

DENSIDAD SECA GR/CM3

1.65

Figura 4.4 Resultados del ensayo CBR C-01

Interpretacion: En la figura 4.4 se muestra que la capacidad portante en suelo

natural es de 6.8%, asi mismo la capacidad portante varia entre 10.9%, 15%, 18.2%
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para adicion de melaza de cafa de 3%, 5% y 8% respectivamente. La maxima
capacidad portante obtenida es de 18.2% con una adicion de 8% de melaza de

cafa

Tabla 4.17 Resultados del ensayo CBR C-02

Muestra patron 3% melaza de caiia 5% melaza de cafia 8% melaza de cafia
Densidad Densidad Densidad Densidad
CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca

gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3

6.6 1.883 9.9 1.894 14.3 1.902 17.3 1.912
5 1.814 7.4 1.832 10 1.783 12.6 1.825
2.9 1.73 4.3 1.691 7.6 1.671 9.7 1.666
6.5 1.881 9.8 1.893 14.2 1.900 17.1 1.909
4.3 1.787 6.5 1.798 10.6 1.805 12.2 1.814
2 1.608 4.6 1.704 8.4 1.710 9.7 1.632

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4.17 se muestra que la capacidad portante en suelo
natural es de 6.5%, asi mismo la capacidad portante varia entre 9.8%, 14.2%,
17.1% para adicibn de melaza de cafia de 3%, 5% y 8% respectivamente. La
méaxima capacidad portante obtenida es de 17.1% con una adicion de 8% de

melaza de cafia

CBR PARA ADICION DE MALAZA DE CANA

1.95

1.9 2
1.85

1.8

1.75

DENSIDAD SECA GR/CM3

1.7

Figura 4.5 Resultados del ensayo CBR C-02

Interpretacion: En la figura 4.5 se muestra que la capacidad portante en suelo

natural es de 6.5%, asi mismo la capacidad portante varia entre 9.8%, 14.2%,
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17.1% para adicion de melaza de cafia de 3%, 5% y 8% respectivamente. La
maxima capacidad portante obtenida es de 17.1% con una adicion de 8% de

melaza de cafia

Tabla 4.18 Resultados del ensayo CBR C-03

Muestra patron 3% melaza de caiia 5% melaza de caiia 8% melaza de cafia
Densidad Densidad Densidad Densidad
CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca CBR % Seca
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
6.6 1.892 10 1.899 15 1.91 18.6 1.917
4.7 1.822 7.1 1.813 10.1 1.808 12.9 1.822
3.7 1.747 5.7 1.717 8.6 1716 10.3 1.723
s 1.891 9.9 1808 149 1910 183 1915 )

4.3 1.796 6.9 1.803 10.2 1.815 12.8 1.819
3.2 1.702 5.6 1.708 8.7 1.719 10.4 1.724

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4.18 se muestra que la capacidad portante en suelo
natural es de 6.8%, asi mismo la capacidad portante varia entre 9.9%, 14.9%,
18.3% para adicion de melaza de cafia de 3%, 5% y 8% respectivamente. La
maxima capacidad portante obtenida es de 18.3% con una adicion de 8% de

melaza de cafa

CBR PARA ADICION DE MALAZA DE CANA

1.95

1.85

DENSIDAD SECA GR/CM3

CBR %

Figura 4.6 Resultados del ensayo CBR C-03
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Interpretacion: En la figura 4.6 se muestra que la capacidad portante en suelo
natural es de 6.8%, asi mismo la capacidad portante varia entre 9.9%, 14.9%,
18.3% para adicion de melaza de cafia de 3%, 5% y 8% respectivamente. La
maxima capacidad portante obtenida es de 18.2% con una adicion de 8% de

melaza de cafia

4.4.3. Resultado de la Determinacién del médulo de resiliencia con adicion

de melaza de cafia
Tabla 4.19 Resultados Modulo de resiliencia C-01

CBR, con  \164ulo de
N° Melaza adicion de - .
~ Resiliencia
Muestra de cafa melaza .
de cafna (psi)
0 0% 6.8 8713.58
1 3% 10.90 11785.39
2 5% 15.00 14457.37
3 8% 18.20 16362.01

Interpretacion: En la tabla 4.19 se muestra que el mddulo de resiliencia que varia
entre 11785.39 psi, 14457.37 psi, 16362.01 psi para adicién de melaza de cafa de
3%, 5% y 8% respectivamente. El méximo mddulo de resiliencia obtenido es de

16362.01 psi con una adicién de 8% de melaza de cafa.
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Figura 4.7 Resultados Modulo de resiliencia C-01

Interpretacion: En la figura 4.7 se muestra que el modulo de resiliencia que varia
entre 11785.39 psi, 14457.37 psi, 16362.01 psi para adicion de melaza de cafia de
3%, 5% y 8% respectivamente. El maximo maédulo de resiliencia obtenido es de

16362.01 psi con una adicion de 8% de melaza de cafa.

Tabla 4.20 Resultados Modulo de resiliencia C-02

CBR, con
o adicién Modulo de
N Melaza o 3
. de Resiliencia
Muestra de cafa i
melaza (psi)
de cafa
0 0% 6.5 8465.555
1 3% 9.80 11009.703
2 5% 14.20 13959.037
3 8% 17.10  15722.023 |

Interpretacion: En la tabla 4.20 se muestra que el mddulo de resiliencia que varia
entre 11009.703 psi, 13959.037psi, 15722.023 psi para adicion de melaza de cafa
de 3%, 5% y 8% respectivamente. El maximo médulo de resiliencia obtenido es de

15722.023 psi con una adicion de 8% de melaza de cafia.
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Modulo de Resiliencia, C-02
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Figura 4.8 Resultados Modulo de resiliencia C-02

Interpretacion: En la figura 4.8 se muestra que el modulo de resiliencia que varia
entre 11009.703 psi, 13959.037psi, 15722.023 psi para adicion de melaza de cafia
de 3%, 5% y 8% respectivamente. EIl maximo mddulo de resiliencia obtenido es de

15722.023 psi con una adicién de 8% de melaza de cafa.

Tabla 4.21 Resultados Modulo de resiliencia C-03

CBR, con
o adicion  Modulo de
N Melaza . .
. de Resiliencia
Muestra de cafa .
melaza (psi)
de cafa
0 0% 6.6 8548.679
1 3% 9.90 11081.471
2 5% 14.90 14395.611
[ 3 8% 18.30 16419.488 ]

Interpretacion: En la tabla 4.21 se muestra que el mddulo de resiliencia que varia
entre 11081.471 psi, 14395.611 psi, 16419.488 psi para adicion de melaza de cafia
de 3%, 5% y 8% respectivamente. El maximo mddulo de resiliencia obtenido es de
16419.488 psi con una adicion de 8% de melaza de cafia.
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Figura 4.9 Resultados Modulo de resiliencia C-03

Interpretacion: En la figura 4.9 se muestra que el modulo de resiliencia que varia
entre 11081.471 psi, 14395.611 psi, 16419.488 psi para adicion de melaza de cafa
de 3%, 5% y 8% respectivamente. EIl maximo mddulo de resiliencia obtenido es de

16419.488 psi con una adicién de 8% de melaza de cafa.

4.4.4. Resultado de la determinaciéon de la variacion de la Estabilizacion de
subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa

Tabla 4.22 Resultado de la variacién de la MDS

M. Patrén 3% melaza de cafia 5% melaza de cafia |8% melaza de cafia

M.D.S  O.CH M.D.S  O.CH M.D.S | O.CH M.D.S

O.CH (%) (gr/cm3) (%)  (gr/em3) (%)  (gr/em3) | (%)  (gr/em3

C-01 11.10 1.89 11.45 1.90 12.25 1.91 12.80 1.917
C-02 10.80 1.88 11.35 1.89 11.75 1.90 12.40 1.909

C-03 10.35 1.89 10.90 1.90 11.20 191 \ 11.90 1.915

Interpretacion: En la tabla 4.22 se muestra que para las tres calicatas la mejor
dosificacion fue la adicion 8% de melaza de cafia variando su OCH entre 12.8%,
12.4%, 11.9% y su MDS entre 1.917 gr/cm3, 1.91 gr/cm3, 1.915 gr/cm3 para las
calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. La maxima densidad seca obtenida

fue de 1.917 gr/cm3 para la C-01 con una adicion de 8% melaza de cafia.
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Figura 4.10 Resultado de la variacion de la MDS

Interpretacion: En la figura 4.10 se muestra que para las tres calicatas la mejor
dosificacion fue la adicion 8% de melaza de cafia variando su OCH entre 12.8%,
12.4%, 11.9% y su MDS entre 1.917 gr/cm3, 1.91 gr/cm3, 1.915 gr/cm3 para las
calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. La maxima densidad seca obtenida

fue de 1.917 gr/cm3 para la C-01 con una adicién de 8% melaza de cafia.

Tabla 4.23 Resultado de la variacién del CBR

CBR 0% CBR 3% CBR 5% [CBR 8%)

melaza melaza melaza | melaza

de cafa de cafa de cafa | de cana
C-01 6.80 10.90 15.00 18.20
C-02 6.50 9.80 14.20 17.10

C-03 6.60 9.90 14.90 18.30
—/

Interpretacion: En la tabla 4.23 se muestra que para las tres calicatas la mejor
dosificacion fue la adicion 8% de melaza de cafia variando CBR entre
18.2%,17.1%,18.3 para las calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. El maximo

CBR obtenido fue de 18.3% para la C-3 con una adicién de 8% melaza de cafia.
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Figura 4.11 Resultado de la variacion del CBR

Interpretacion: En la tabla 4.11 se muestra que para las tres calicatas la mejor
dosificacion fue la adicion 8% de melaza de cafia variando CBR entre
18.2%,17.1%,18.3 para las calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. El maximo
CBR obtenido fue de 18.3% para la C-3 con una adicion de 8% melaza de cafa.

Tabla 4.24 Resultado de la variacién del Mr

Médulo de Médulo de Médulo de Modulo de
o O . O , Resiliencia Resiliencia
N Resiliencia (psi) Resiliencia (psi) (psi) 5% (psi) 8%
Muestra 0% melazade 3% melaza de P P
~ ~ melaza de melaza de
cafa cafa ~ ~
cafa cafa
C-01 8713.580 11785.387 14457.370 16362.008
C-02 8465.555 11009.703 13959.037 15722.023
C-03 8548.679 11081.471 14395.611 16419.488

Interpretacion: En la tabla 4.24 se muestra que para las tres calicatas el modulo
de resiliencia aumenta favorablemente para la dosificacion de 8% de melaza de
cafa variando el Mr entre 16362.008 psi, 15722.023 psi, 16419.488 psi para las
calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. El maximo Mr obtenido fue de
16419.488 psi para la C-03 con una adicion de 8% melaza de cafa.
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Figura 4.12 Mr para las calicatas C-01, C-02, C-03

Interpretacion: En la Figura 4.12 se muestra que para las tres calicatas el modulo
de resiliencia aumenta favorablemente para la dosificacion de 8% de melaza de
cafa variando el Mr entre 16362.008 psi, 15722.023 psi, 16419.488 psi para las
calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. El maximo Mr obtenido fue de

16419.488 psi para la C-03 con una adicion de 8% melaza de cafa.

Contraste de hipotesis
Hipotesis especifica 1

HO: La maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza de cafia no
varia mesuradamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021
H1: La maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza de cana

varia mesuradamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021
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Tabla 4.25 Correlacion % melaza de cafia, MDS

Melaza de Estabilizacion de subrasantes

cafia blandas (MDS)

Melaza de cafia Correlaciéon .

de Pearson 1 989

Sig.

(bilateral) 011

N 4 4
Estabilizacion de Correlaciéon 989" 1
subrasantes blandas de Pearson ’

Sig.

(bilateral) 011

N 4 4

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
El valor r de Pearson es de 0.989 ademas esta correlacion es significativa por lo

gue se puede afirmar con un 95% de confianza que en ambito de estudio hay una
correlacion positiva muy alta entre la variable melaza de cafia y la variable
estabilizacion de subrasantes blandas, el valor de significancia bilateral de 0.011
gue se encuentra por debajo de 0.05 requerido

Por lo que la H1: La maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza
de cafa varia mesuradamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021, es
aceptada

Hipotesis especifica 2

HO: La capacidad portante con adicibn de melaza de cafia no cambia
moderadamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021
H1: La capacidad portante con adicion de melaza de cafia cambia moderadamente

carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021

Tabla 4.26 Correlacion % melaza de cafia, CBR

Melaza de Estabilizacion de subrasantes

cafia blandas (CBR)

Melaza de cafa Correlacion .

de Pearson 1 987

Sig.

(bilateral) 013

N 4 4
Estabilizacién de Correlacion 987" 1
subrasantes blandas de Pearson ’

Sig.

(bilateral) 013

N 4 4

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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El valor r de Pearson es de 0.987 ademas esta correlacion es significativa por lo
que se puede afirmar con un 95% de confianza que en ambito de estudio hay una
correlacion positiva muy alta entre la variable melaza de cafa y la variable
estabilizacion de subrasantes blandas, el valor de significancia bilateral de 0.01 que
se encuentra por debajo de 0.05 requerido

Por lo que la H1: La capacidad portante con adicion de melaza de cafia cambia
moderadamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021, es aceptada

Hipotesis especifica 3

HO: El médulo de resiliencia no varia moderadamente con adicion de melaza de
cafia varia moderadamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021
H1: El médulo de resiliencia varia moderadamente con adiciéon de melaza de cafa

varia moderadamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021

Tabla 4.27 Correlacion % melaza de cafa, Mr

Melaza de Estabilizaciéon de subrasantes

cafa blandas (Mr)

Melaza de cafa Correlacion .

de Pearson 1 987

Sig.

(bilateral) 013

N 4 4
Estabilizacién de Correlacion 987" 1
subrasantes blandas de Pearson ’

Sig.

(bilateral) 013

N 4 4

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
El valor r de Pearson es de 0.987 ademas esta correlacion es significativa por lo

gue se puede afirmar con un 95% de confianza que en ambito de estudio hay una
correlacion positiva muy alta entre la variable melaza de cafia y la variable
estabilizaciéon de subrasantes blandas, el valor de significancia bilateral de 0.01 que
se encuentra por debajo de 0.05 requerido

Por lo que la H1: EI médulo de resiliencia varia moderadamente con adicion de
melaza de cafa varia moderadamente carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021,

es aceptada
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Hipotesis general

HO: La estabilizacién de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa, no
varia significativamente, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021

H1 La estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafia, varia
significativamente, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021

Tabla 4.28 Correlacién % melaza de cafia, Estabilizacion de subrasantes blandas

Melaza de
cafia Estabilizacion de subrasantes
Melaza de cafa Correlacion "
de Pearson 1 987
Sig.
(bilateral) 013
N 4 4
Estabilizacién de Correlacion 987" 1
subrasantes blandas de Pearson ’
Sig.
(bilateral) 013
N 4 4

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

El valor r de Pearson es de 0.987 ademas esta correlacion es significativa por lo
gue se puede afirmar con un 95% de confianza que en ambito de estudio hay una
correlacion positiva muy alta entre la variable melaza de cafia y la variable
estabilizacion de subrasantes blandas, el valor de significancia bilateral de 0.01 que
se encuentra por debajo de 0.05 requerido

Por lo que la H1: La estabilizacién de subrasantes blandas con adicion de melaza
de cafia, varia significativamente, carretera Quebrada - Versalles, Cusco 2021, es

aceptada
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V. DISCUSION

Las discusiones se realizaron en el orden de los objetivos especificos y el objetivo
general.

Discusion 1:

La maxima densidad seca para las tres calicatas la mejor dosificacion fue la adicion
8% de melaza de cafa variando su OCH entre 12.8%, 12.35%, 11.9% y su MDS
entre 1.917 gr/cm3, 1.91 gr/cm3, 1.915gr/cm3 para las calicatas C-01, C-02, C-03
respectivamente. La maxima densidad seca obtenida fue de 1.917 gr/cm3 para la
C-01 con una adicién de 8% melaza de cafa.

Al respecto Cordova Rubin, (2018) citado como antecedente nacional en la cual
adiciona vinaza de cafia sobre el CBR del afirmado obtuvo una méaxima densidad
seca de 1.741 gr/cm3 + 0.0 gr/cm3 para una adicion de 75% de vinaza de cafa de
azucar + 25% de agua. Asimismo, Benavides Hidalgo (2016) citado como
antecedente internacional en el cual adiciono enzimas organicas en subrasantes
en el cual obtuvo una maxima densidad seca de 1.164 gr/cm3 + 0.05 gr/cm3.
Como se puede observar los valores determinados para este item son similares

con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 2: La capacidad portante para las tres calicatas la mejor dosificacion fue
la adicion 8% de melaza de cafia variando CBR entre 18.2%,17.1%,18.3% para las
calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente. El maximo CBR obtenido fue de 18.3%
para la C-03 con una adicion de 8% melaza de cafia.

Al respecto Cordova Rubin, (2018) citado como antecedente nacional en la cual
adiciona miel de cafia sobre el CBR del afirmado obtuvo un CBR méaximo de 14.4%
para una adicion de 10% de vinaza de cafia, Benavides Hidalgo (2016) Citado como
antecedente internacional en el cual adiciono enzimas organicas en subrasantes
en el cual obtuvo un méaximo, CBR de 9.2%

Como se puede observar los valores determinados para este item son similares

con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusién 3: EI modulo de resiliencia para las tres calicatas el modulo de resiliencia
aumenta favorablemente para la dosificaciéon de 8% de melaza de cafia variando el
Mr entre 16362.01 psi, 15722.023 psi, 16419.488 psi para las calicatas C-01, C-02,

48



C-03 respectivamente. El maximo Mr obtenido fue de 16419.488 psi para la C-03
con una adicion de 8% melaza de cafia.

Al respecto Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) indica que cuan
mayor un indice de resiliencia mejor son las propiedades fisicas del suelo asi
mismo, Caamarfio Murillo (2016) Citado como antecedente internacional en el cual
mejoro un suelo blando el cual obtuvo un maximo indice de resiliencia de 20250.089
psi como se puede observar los valores determinados para este item son similares

con los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 4: El estudio de investigacion determiné la variacion de subrasantes
blandas con adicién de melaza de cafia en la carretera Quebrada Versalles, Cusco
2021 obteniéndose un incremento en el CBR de la subrasante por ende un
incremento en el médulo de resiliencia, como tal el mejor tratamiento fue de adicion
de 8% de melaza de cafia, el cual alcanzo un MDS de 1.917 gr/cm3, CBR de 18.3%
y un modulo de resiliencia de 16419.488 psi Al respecto Cordova Rubin, (2018)
citado como antecedente nacional en la cual adiciona vinaza de cafia de azUcar
obtuvo un maximo CBR de 14.4%z+ 0.01 % asi mismo, Caamafio Murillo (2016)
Citado como antecedente internacional en el cual adiciono aditivos alternativos en
subrasantes en el cual obtuvo un maximo CBR de 75% como se puede observar
los valores determinados para este item son similares con los antecedentes, por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI CONCLUSION

Las conclusiones que se presentaran a continuacion estan en orden de acuerdo a

los objetivos especificos y el objetivo general.

Conclusion 1:

Se cuantifico la maxima densidad seca de la subrasante con adicion de melaza de
cafa, carretera Quebrada — Versalles, Cusco 2021, porque adicionando 8% de
melaza de cafia para las tres calicatas aumenta su méaxima densidad seca. La
méaxima densidad seca para las tres calicatas la mejor dosificacion fue la adicion
8% de melaza de cafia variando su OCH entre 12.8%, 12.4%, 11.9% y su MDS
entre 1.917 gr/cm3, 1.908 gr/cm3, 1.915gr/cm3 para las calicatas C-01, C-02, C-03
respectivamente. La maxima densidad seca obtenida fue de 1.917 gr/cm3 para la
C-01 con una adicion de 8% melaza de cafia. Logrando aumentar su densidad
del.881 gr/cm3 a 1.92 gr/cm3 del suelo blando.

Conclusion 2:

Se estim6 la capacidad portante con adicion de melaza de cafa, carretera
Quebrada — Versalles, Cusco 2021, porgue adicionando 8% de melaza de cafia
para las tres calicatas aumenta su capacidad de soporte (CBR). La capacidad
portante para las tres calicatas la mejor dosificacion fue la adicion 8% de melaza
de cafa variando CBR entre 18.2%,17.1%,18.3 para las calicatas C-01, C-02, C-03
respectivamente. EI maximo CBR obtenido fue de 18.3% para la C-03 con una
adicién de 8% melaza de cafia. Alcanzando una subrasante de categoria buena
variando su CBR de 6.8% a 18.2%.

Conclusion 3:

Se determino el médulo de resiliencia con adicion de melaza de cafia, carretera
Quebrada — Versalles, Cusco 2021, porque adicionando 8% de melaza de cafa
para las tres calicatas aumenta su modulo de resiliencia. EI mddulo de resiliencia
para las tres calicatas el médulo de resiliencia aumenta favorablemente para la
dosificacion de 8% de melaza de cafia variando el Mr entre 16362.008 psi,
15722.023 psi, 16419.488 psi para las calicatas C-01, C-02, C-03 respectivamente.
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El maximo Mr obtenido fue de 16419.488 para la C-03 con una adicion de 8%
melaza de cafia. Obteniendo un modulo de resiliencia mayor al de la subrasante
natural variando de 8713.58 psi a 16362.01.

Conclusion 4:

Se determind la variacion de la estabilizacion de subrasantes blandas con adicion
de melaza de cafia, carretera Quebrada — Versalles, Cusco 2021, porque
adicionando 8% de melaza de cafia para las tres calicatas aumenta su maxima
densidad seca, capacidad de soporte (CBR) y su médulo de resiliencia, se
demostré que la adicidbn de melaza de cafia en la carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 2021, se confirma que, si varia la estabilizacion de la subrasante ya que a
medida que aumentan las proporciones de compuestos inorganicos los efectos la

estabilizacion mejoran
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se presentaran a continuacion estan en orden de

acuerdo a los objetivos especificos y el objetivo general.

Recomendacion 1: se recomienda adicionar melaza de cafa hasta un maximo de

8%, para un mejor resultado en la maxima densidad seca.

Recomendacion 2: se recomienda adicionar melaza de cafia hasta un maximo de

8%, para obtener una buena capacidad portante, un CBR favorable.

Recomendacion 3: se recomienda adicionar melaza de cafia hasta un maximo de

8%, para obtener un modulo de resiliencia favorable.

Recomendacion 4: Se recomienda estabilizar la subrasante con la adicion de
melaza de cafia con un porcentaje de 8% se recomienda no exceder en incrementar
mas porcentaje de melaza de cafia ya que disminuiria sus propiedades en cuanto

a la densidad seca, CBR y el mddulo de resiliencia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia. “Estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa, carretera Quebrada -

Versalles, Cusco 2021”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Método
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: 11:0.1poise Método: cumulo de
¢Cuanto varia la | Determinar la variacién de | La Estabilizacion de D1: Viscosidad 12:1.4poise procedimientos
Estabilizacion de | la Estabilizacion de | subrasantes blandas con . para elaborar
subrasantes blandas | subrasantes blandas con | adicion de melaza de 13:2.2poise resoluciones de los
con adicibn de melaza | adicion de melaza de | cafia,varia V1: conflictos. Se considera
de cafia, carretera | cafia, carretera Quebrada | significativamente, Melaza de cafia | D2:Peso 11:1.5gr/ml el método Cientifico.
Quebrada - Versalles, | - Versalles, Cusco 2021. carretera  Quebrada - e ) Tipo: solucionan
Cusco 20217 Versalles, Cusco 2021. especifico 12: 1.8gr/ml a%emas del entorno

Objetivos especificos 13: 2gr/ml Se considera de tipo
Problemas especificos Hipoétesis especificas Aplicada.
¢En cuanto varia la | Cuantificar la méaxima | La maxima densidad seca 11: 39%-5% Nivel: van mas alla de
maxima densidad seca | densidad seca de la | de la subrasante con la  descripcion  de
de la subrasante con | subrasante con adicion de | adicion de melaza de cafia D3:Dosificacion | 12: 5%-8% conceptos. Se
adicion de melaza de | Melaza de cafia carretera | varia mesuradamente 13: 8%-10% considera a nivel
cafia carretera | Quebrada - Versalles | carretera  Quebrada - Explicativo.
Quebrada - Versalles, | Cusco 2021 Versalles,Cusco 2021 Disefio: es aquellas en
Cusco 20217 vz las cuales se manipulan

La capacidad portante con | Estabilizacién | D1:Maxima 11:<95% las  variables.  Se

(;Cémp cambia la | Estimar la cgpzf\cidad adiciQn de melaza de cafia de densidad seca [2: :95% - 100% consid_era el disefio
capacidad portante con | portante con adicion de | cambia  moderadamente Experimental.
adicion de Melaza de | melaza de cafia Quebrada | carretera  Quebrada - | Subrasantes 13:>100% Poblacién: Carretera
cafia, carretera | - Versalles, Cusco 2021 Versalles, Cusco 2021 blandas Quebrada - Versalles
Quebrada - Versalles, D2:Capacidad 11: CBR<6% de 15km

Cusco 20217

¢Cuéanto varia modulo
de resiliencia con adicion
de melaza de cafa
carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 20217

Determinar el mddulo de
resiliencia con adicion de
melaza de cafia carretera
Quebrada - Versalles,
Cusco 2021

El modulo de resiliencia
varia moderadamente con
adicion de melaza de cafia
varia moderadamente
carretera  Quebrada -
Versalles, Cusco 2021

portante (CBR)

D3: Modulo de

resiliencia

12:6%<CBR= 10%
13:10%<CBR=15
%
11:2555*CBR%64
12: 2555*CBR0-64
I3: 2555*CBR%64

Muestra:

lkm de la Carretera
Quebrada — Versalles
prog. 1+100 — 2+100
Instrumentos:

Ficha Técnica
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Anexo 2: Plano carretera Quebrada — Versalles, Cusco.
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PROYECTO: "EStABILIZACION DE S¢apnss
AUTOR: Quispe Ortega, Miguel Angel

Anexo 3: Instrumento de Recopilacion de Datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

NTES BLANDAS Con ADICKN DE HeLhZa DE CAala
CARRETRA QUEBRADA =versass, Cusco 2024"

Experto

A

7
UBICACION: ¢
DISTRITO: YA'NA“,[[LE_LQ . ALTITUD: MZ24msnm
PROVINCIA; Caccn LATITUD: 12°40' 54.7" 5
REGION: Cusco LONGITUD: [ 79° 46" &7.5" &
s AR
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /
0.1 poise 1.4 poise 2.2 poise
By R A L T RS T b e vl
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /
1.5 gr/ml 1.8 gr/ml 2 gr/ml
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D{ V16 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und ,)
3%-5% % 5%-8% % 8%-10% % 08(’
5 g "'}"&‘x""fv A ! S Y

Colocar la informacion a recopilar de cambo para medir la D1V2 é D1V1:

Indicador 1:

Und Indicador 2;

Und

Indicador 3:

>90%

%

90%-95%

7 14

%

R A

95%-100%

(%

Und 7

%

Colocar la informacion a recopilar de campo para hedir laD2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und ;
CBR<6% % 6%<CBR2 10% % 6%<CBR2 15% % 4
by T fy‘ b N
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /
Mr= 2555xCBR"0.64 Mpa Mr= 2555xCBR"0.64 Mpa Mr= 2555xCBR"0.64 Mpa
APELLIDOS Y NOMBRES: ECHARRI Saenz  Lus ectevio
PROFESION: ING. i
REGISTRO CIP No: 32347
EMAIL: Cchasags @ hotyjl.com .
TELEFONO: 984 6522 96,

/

,,

VG L
/ <rp

uif 0TVt Echpanl
T4

Jaes
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
N | S " i
PROYECTO: Estabilizacion de subrasantes blandas con adicién de melaza de cana, carretra Quebrada
Versalles, Cusco 2021

AUTOR: Quispe Ortega, Miguel Angel Experto
GENERAL: 70 1 3 i SRR
UBICACION:
DISTRITO: Yanatile ALTITUD: 4424 msSn.m
PROVINCIA: Calca LATITUD: 12°40'54.2" &
REGION: Cusco LONGITUD: | y9°4¢’ 39.5"0
Cc;locar la infé)fma‘zciéh é'recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und 8
0.1 poise 1.4 poise 2.2 poise @
l.- [Pesoespecifico ..
Colocar la informacion a recopllar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und O 9
) gr/ml 1.8 gr/ml 2 gr/ml ‘
R e o e e T O, s
Colocar la lnformacmn a recop|lar de campo para medlr laD1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
: =
3%-5% % 5%-8% % 8%-10% % O ’9\—)
= ensidad Seca
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /
>90% % 90%-95% % 95%-100% %
Vi |Capacidad portante | AT
Colocar la informacion a recopnlar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und ’
CBR<6% % 6%<CBR2 10% % 6%<CBR> 15% %
s SEOIE Regerickiliny, vmwin e A L L e
Colocar la informacion a recopilar de campo para medlr la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und '
Mr= 2555xCBR”0.64 Mpa Mr= 2555xCBR"0.64 Mpa Mr= 2555xCBR"0.64 Mpa
APELLIDOSYNOMBRES: | AL orSo PAlLcty~np eRlcic .
PROFESION: - iNeeENiErRIo Clv/L
REGISTRO CiP No: RY20s
EMAIL: e1IALPAR Nt o\ com
TELEFONO: 943269 [oove
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de melaza de cafa, carretra Quebrada -
Versalles, Cusco 2021

AUTOR: Quispe Ortega, Miguel Angel Experto
MACION GENERAL: R SRR

UBICACION:

DISTRITO: Yanatile ALTITUD: 1424 m.z

PROVINCIA: Calca LATITUD: 12°40'5 + 7

REGION: Cusco LONGITUD: | yo* 46' %9. 5!

cosidad ; : A
Colocar la |nformaCIon a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2: ]
Indicador 1: Und - |Indicador 2: Und |!adicador 3: Und !
!

0.1 poise 14 poise ! 22 poise O ng !

)
i~ (P€S0 especifico

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2-

Indicader 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /’
1.5 gr/ml 1.8 gr/ml 2 gr/ml
IV.- |Dosificaion i
Colocar la mformacwn a recopuar de campo para medlr laD1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und A
3%-5% % 5%-8% % 8%-10% %

Pt

- [Waxima densidad Seca

Colocar la informacién a recopilar de campo para medi

irlaD1V2 6 D1V1:;

Indicador 1:

Und

Indicador 2:

Und

Indicador 3:

>90% %

90%-95%

% | 95%-100%
|

Vi~ Capacxdad portante

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:

indicador 1:

Und

Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und /f

CBR<6% %

6%<CBR2 10%

®

6%<CBR2 15%

%

Vil.-|isodulo de kesiliencia

Tl

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1:

Und

Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und ] ﬂ

Mr= 2555xCBR"0.64

Mpa

Mr=2555xCBR"0.64

Mpa

Mr= 2555xCBR"0.64

Mpa

APELLIZOS Y NOIVIBRES:

Totbeic s0\\A  Aeceon

PROFESION:

Weewego QUG .

REGIS: «0 Cir No:

CiP _23BAS

EMAI.:

tovivio 23 @lhekwail . o -

TELEFCNO:

ABAZERESIS.
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Anexo 4: Certificados de ensayos de laboratorio

: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adiciéon de Melaza de Cana, Carretera Quebrada -

N° CAL

ICATA

PROFUNDIDAD

o
ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
- - 3 9 ~ o
( - \J J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
N ; Urbanizacion Vista Alegre G-8 'T'cl 984652296 San Scbastian-Cusco.
M
FROYERTO Versalles, Cusco 2021
Universidad César Vallejo
SOLICITANTE : s
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile
LUGAR : Quebrada Honda
Carretera Quebrada - Versalles
FECHA : 16/09/2021

km

MUESTRA

|
:1.5m

: 114200
‘M1

Muestra Patréon

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204

Tamiz Material retenido Material Especificaciones
)3 Peso Retenido Acumulado | Pasante min. max.. Descripcion

Pugada |  mm. (© (%) (%) (%) (%) (%)

R 10000 T . M—— -
3 | 1500 - - Peso Inicial : 4,000.0
212 63.50 100.0 Porcion de finos : S
s 50.80 100.0 % de Humedad : 84

112 | 3810 i _ | 1000 _%deGrava: 41

_ 2540 100.0 _ %deArena : 30

3/4 19.05 100.0 Tamafio Maximo : 21/2"
12 1270 | e 100.0 | % Pasante N° 200 : _ 589 |
38 ~ 9.525 25.0 0.6 0.6 99.4 Color : Gris marron
w | ea% 67.0 1.7 23| o717 27.7
N4 a0 | 730 | 18 | 41 | 69 4 16.3
N°8 35 | 78 92.4 | 1P 11.3
7,N°& 2.5 10.1 89.9 | B o
N6 | 3.3 13.4 86.6 B CLASIFI. AASHTO : A6 (5) ]
N 36 17.0 80 | | CLASIFLSUCS : _CL !

N° 30 4.6 21.6 78.4 ;i OVER >2" :

NEO 2.6 242 758 | Observaciones

NS0 32 274 | 726 6" %

- _ N°60 189.0 | 4.7 321 67.9 5" %

_Ne | 0 | 21 | 342 658 = 4 %

N°100_ o150 | 1260 | = 3.2 374 626 | 3" %

wao | oo | 1480 U I T E— S %

Bandeja 2366.0 589 | 100.0
ABERTURADELOSTAMICES
2 8 4 14" "R N " > 3n
O s S . B B S s W s
90 — 9/76 1 — = ——
o el oLl _g L L]
- ol
il e a,@’ J o) o R ot s i i e i s b K
o P -
z 60 0§ - oo G520 D = s SO Few T = e
<
2 50 ) IERcEm— ) ES— — = ) - o
o —3 - .Y (YR
S 40
o 23 s -
30— — 1= — 11— ——
20
10 = -
0

1175 0CT41 10 CCHARRI SAEN
INGENER
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oy
(’I /_\ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

- 5 J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
\ Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 984652296 San Scbastidn-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 2021
Universidad César Vallejo
SOLICITANTE 2
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA : 1
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 114200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA : M1 Muestra Patron
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108
Numero recipiente 1 2
759750 del suelihgmfd? + recipiente 82.8 1552 7 - N
Pgso (!el suelo sggo +”r7e7cripiernte 79.5 146.1 B
Pesq d_eJ agua | 33 .. 91
Pesclifl_ rgcipiente e 39.5 402 )
Pe§? de Asutelo seco . 400 105.9 |
Rkt 83 8.6 I
% de humedad (promedio) 8.4

* Se ha usado balanza de Precision Digital, por lo que no consideramos el peso del Recipiete

TUS OCTH IO LCH RRL
INGENIERO 1V 1
C.LP. 537347
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Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

J ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

1
s

5"

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

PROYECTO
2021
Universidad César Vallejo
SOLICITANTE :
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 01
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA M1

Muestra Patréon

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110

Numero del deposito 19 " - ]
Peso del suelo humedo + deposito ) R | 30.3 | 408 iy 40.50 B

Peso del suelo seco + deposito_ - | 276 %7 [ 3640 oA
Pesodelagua 270 | 390 410

Peso del deposito = : | 16.9 (224 | 270 |

Peso del suelo seco o 10.70 1430 | ~13.70

_Contenidode agua (w%) | =823 | 2727 2003 | |
Numero de golpes, n 35 27 18

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111

Numero del deposito ) . ) o 12
_ Peso del suelo himedo + deposito - 230 203 |
Peso del suelo seco + deposito | 22.6 200
_Peso del agua - | 040 030
_Peso del deposito : - 20.1 | 182
_Pesodelsueloseco e e 2.50 {180
Contenido de agua (w%) o ) | 1e.00 16.67
Promedio de %: 16.0 16.7
33 T T - EEE LL.= 27.7
32 — A,_J,J,,-,JAA T T —1— =
31 ' - = i LP.= 16.3
| ;‘ 4 H [] —
30 ——— T T T 1%t t : ——— — || 1p.= 11.3
g B H ——t—F
—~— | . -
s 28 : o ; S T [OBSERVACIONES:
i ] ] i - i
< 7 : —— ‘ . o
) | [ | | I ! i
o A s s s s o o | — — P -
| | ! Ll
: 25 = :
o 24 — e
i B Y O O O I B ] b 1 1 =
g = e
- e ; !
E 2 I ‘ |- \ : ! i
z 21— J o o 1 —— S—]=
o i O G S N1 P O Y 2 O O - 1 - J— —
o 20 == ] = 1
19 ' T T t : T
18 — — ‘ ;
- + 1 ! = = {,7, O PRSI SR EEITI] I
17 ——TT i
16 | 1 1 ]
10 15 20 25 30 40 50
L N°DE GOLPES, N
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omtratine,

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
a - . -~ x
- u J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
S Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 1984652296 San Scbastiin-Cusco.
N
PROYECTO E:;:blllzaclén de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE Universidad César Vallejo
UBICACION Cusco-Calca-Yanatile
LUGAR Quebrada Honda N° CALICATA 3 |
Carretera Quebrada - Versalles km 1 11+200
FECHA 16/09/2021 PROFUNDIDAD :1.5m
MUESTRA ‘M1 Muestra Patrén
COMPA
[METODO DE COMPACTACION:. [VOLUMEN DEL MOLDE -... 2124 cm®  [MOLDE N
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) 10321 10535 10756 11054 10679
Peso molde (gr) ) 6928 o 6@28 o 6628 6628 6628
Peso suelo compactado (gr) :'5591 - 39077 L 74128 4426 4051
Densidad humeda (g() 1.739 1.839 1.944 2.084 1.907
Recipiente Numero e o) 90 B 16 . R - 14 |
Peso suelo humedo + tara ) (gr) 1207.37 . 1q15 . 122.7 106.1 102.1
Peso suelo seco + tara (gr) 114.6 94.9 112.8 95.8 90.4
Peso del agua (g) | 5.7 6.6 9.9 | 71_Q,§ I |
Peso del recipiente (gr) g 372 | 38j ) }6.1 38 i §7i4
[Pa0 del atield aedo S i N . . S . D78 20
Contenido de agua (%) 4.97 6.95 8.7§ g 10.75 N 12.9{1
Humedad promedio (%) 497 6.95 878 | 1075 1294
Peso especifico seco (ar/cm®) 1.657 1.719 1.787 1.882 1.689
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.887 grice I HUMEDAD 11.10 %
1.940
1.920
1.900
1.880
1.860 ,/ \\
51840 // \\
o 1820 \
O
w 1.800 —\
w
o 1.780
2 4760 / \
n " c \
Q 1.740 -~ \
& 1.720
u \
o 1.700 Y
&2 1.680
o
1.660 @
1.640
1.620
1.600
1.580
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
CONTENIDO DE AGUA (%) //

ERO L

0 ECHARRI SAEN.

(A1)

7

CP. 5707
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
:-l :- J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
~ 5 Urbanizacion Vista Alegre G-8 "T'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.
Seneraled
PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad César Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA b4 |
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :15m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA :M1  Muestra Patron
Anillo Nro. 1
Molde N° 7 9 B 10
N° Capa ] s 5 ) s
ESOI;es pérEapaN° 56 S 2 il ‘ 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso molde + suelo humedo _ (gr) 12556 12716 11592 12279 11943 12926
Peso de molde (ar) 8180 8180 7373 7373 8178 - e17e |
Peso del suelo humedo (ar) 4376 17 s | 4219 | a%06 | 37es | 4748 |
Volumen del molde ~~ (cm3) | 2088 T 2088 | 2088 2088 - 2088 2088
Densidad himeda (ar/em3) 2096 2172 2021 2.350 © 1803 2274
Humedad ) (%) | 1110 17.08 10.97 15.01 1081 | 1619
Densidad seca (gr/em3) 1.887 © 1855 | 1.821 2043 1627 1957
Tarro N° ) i 8 2 33 3 5 Y
Tarro + Suelo humedo (ar) 116.0 104.00 111.2 119.90 101.8 147.40
Tarro + Suelo seco (an) 108.2 Y 104.1 109.30 955 132.10 J
Peso del Agua (gr) 785 9.60 710 | 1060 | 63 | 1530
Peso del tarro (ar) 37.40 | 820 | 39.40 3870 | 3720 3760 |
Peso del suelo seco (@) | 7075 56.20 64.70 70.60 58.30 9450
Humedad (%) 11.10 1708 | 1097 | 1501 | 1081 16.19
Promedio de Humedad (%) | 1110 |  17.08 10.97 1501 | 1081 | 1619
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO, DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17/08/2021 | 1210 | 24 | 17.05 17.050 | 134 |  19.300 19.300 | 152 |  22.80 22800 | 18.0
18/08/2021 | 1150 | 48 | 1779 [17.790 | 14.0 20.870 20.870 | 16.4 | 2356 | 23560 | 18.6
| 19/08/2021 1200 | 72 | 17.89 | 17.890| 141 | 21350 [ 21.350| 168 | 2380 | 23800 | 187
20/08/2021 1155 | 96 18.03 18.030 | 14.2 21.800 21.800 | 17.2 24.40 24.400 | 19.2
rﬁ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 9 MOLDE N° 10
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/ecm2 |Dial (div)l kg/em2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/lem2 % Dial (dlv)] kg/em2 | kglcm2 %
0.025 6 | 14 4 | o8 2 | o6
- 0.050 11 25 e T s 1 i
0.075 1 [ es | 10 24 | | 7 | w7 | |
o010 |70 | 21 | 49 | 50 [ 71 | 14 | 33 [350 | 50 | 9 | 20 | 200 | 29
0.150 | 7.3 2 | 50 | [ 12 | 29
0.200 105 43 9.8 9.7 92 | 20 36 3.70 3.5
0.250 | 51 | 118 | o 37 46
030 | | 62 | 144 | 45 58 T
0,400 81 | 183 | 64 5.9 |




PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

: Universidad César Vallejo
: Cusco-Calca-Yanatile
: Quebrada Honda
Carretera Quebrada - Versalles
: 16/09/2021

N° CALICATA 4 |
PROFUNDIDAD :1.5m
km : 11+200
MUESTRA M1

Muestra Patrén

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

2.000
1.980 + -
1.960 +—

PENETRACION A

01"

0.2"

1.840
1.920

1.900
1.880
1.860
1.840
1.820
1.800
1.780
1.760

Kg.Jem®

1.740 4

C.B.R.AL 100% de M.D.S. (%) :

6.8

9.0

C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%) :

4.5

6.0

C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) :

33

4.0

Datos del Proctor

Densidad Seca

1.887

grJem®

1.720
1.700
1.680
1.660

DENSIDAD SECA

1.640 1+
1.620

1.600

L

Optimo Humedad

11.10

OBSERVACIONES:

l EC=56 GOLPES ‘ EC=25 GOLPES EC=12GOLPES
20 ——— —T ——— — — —~( — T T
i i ! ‘
| | y
e 0 1¥T Lt 1114000 BFrerrrrrrdi il bl bt Ll
S
o i
N i
10 ———
< /
o ! F //
o !
< I
S |
| l"
i /
0 B e Rt S P ‘ I doob e o] 0 @—A———tt— —A— b
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.2 03 0.4 0.0 01 0.2 03 04 |
. - -
‘ PENETRACION EN PULGADAS j
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021

Universidad Cesar Vallejo

Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

16/09/2021

N° CALICATA

km
PROFUNDIDAD
MUESTRA

1
1 114200
:1.5m
‘M2

3% melaza de cafa

-
COMPACTACION MTC E 115
e e e e e I SR |

[mETODO DE COMPACTACION.... ... MOD. C |voLumeN DEL MOLDE :... 2724 om® |MoLDENe .......... T— |
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (ar) 10451 10604 10925 11129 10881
Peso molde (a0 6628 6628 6628 6628 6628
Peso suerlorcorinp;étadoi ' ) (gr) 3823 3976 4297 4501 4253
Densidad humeda (an) 18 1872 2.023 2119 200
Recipiente Numero B 2 3 4 5
Peso suelo humedo + tara (o) 58.9 136.3 1406 1362 T1261
Peso suelo seco + tara (ar) 55.7 126.6 1282 1217 112
Pesodelagua (@) 32 97 | 12.4 | 145 149
Peso del recipiente (@) 372 375 39.3 i 38 377
Peso del suelo seco (@) 185 89.1 889 837 735
Contenido de agua (%) 575 7.66 | 9s7 1 191 134
Humedad promedio (%) 575 7.66 967 1191 13.40
Peso especifico seco (gr/em®) 1.702 1730 | 1845 1 1.893 1.765
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.902  gricc CONngth?EgKE'MO OE 41.45 %
1.940
1.920
1.900
1.880 ¥l
g 1.860 \\
~1.840
8 1.820
] 4
¥ 4800 A
O 1.780 /
% 1.760 LA
& 1.740 A
a Prl
o 1720 -
& 1.700 o]
= 1.680
1.660
1.640
1.620
1.600
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1S 16
CONTENIDO DE AGUA (%) /
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Suclos, Pavimentos, Conceretos y Materiales

.I ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
/ Urbanizacion Vista

cgre G-8 T'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

PROYECTO : Estabilizaciéon de Subr Blandas con Adicién de Melaza de Caia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA b |
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 114200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA ‘M2

3% melaza de cana AnilloNro. 1

ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132

Golpes por capa N° I e T S
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo hiumedo  (gr) 12611 | 12816 11598 11779 12133 12326
Pesode molde '(grr) 8180 8180 7373 7373 8178 8178 J
Peso del suelo humedo  (gr) | 4431 636 4225 4406 | 3955 4148 |
Volumen del molde C(cm3) | 2088 2088 | 2088 2088 | 2088 2088 E
Densidad humeda ~ (gr/em3)|  2.122 T 2220 2023 2110 | 1804 1987 ]
Humedad (%) 1148 17.08 1145 970 IERETRT 1619
Densidadseca  (gr/em3) 1903 1.896 1.815 1923 | 1704 1.710 |
;rarro N° o 1 8 - é » 7 53 4 T 57 T é
Tarro + Suelo himedo @ | 1089 | 10400 | 987 11990 | 1143 | 14740
Tarro + Suelo seco @) | 100.0 ~oa40 | 92.4 10930 | 1066 132.10
Peso del Agua (ar) 695 9.60 ) 10.60 775 | 1530 |
Pesodeltaro  (an) 3940 | 3820 " 37.40 I B T are0 |
Peso del suelo seco ) 60.55 5620 5500 10930 | 6945 94,50 :
Humedad %) | 11.48 17.08 | 11.45 970 | 1116 | 16.19
Promedio de Humedad %) | 1148 | 17.08 | 1145 970 | 1116 619 |
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
_17/08/2021 | 1210 | 24 | 1679 |16790( 132 |  19.300 | 19.300| 152 | 2280 | 22800 | 180 |
| 18/08/2021 | 1150 | 48 | 1720 |17.290| 136 | 20870 | 20870| 164 | 2356 | 23560 | 186
| 19/08/2021 | 12:00 [ 72 17.78 17780 | 140 | 21350 | 21350 | 168 | 2380 | 23.800 | 187
20/08/2021 1155 | 04 18.04 18.040 [ 14.2 21.640 21640 | 17.0 24.35 24.350 | 19.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % Dial (div)l kg/em2 | kglem2 % Dial (div)| kg/lem2 | kglem2 %
0.025 6 | 14 ] 4 | o9 2 | o5
o050 | 10 | 22 | | 8 | 19 | | 7 | 18 | |
0075 | 14 | 32 | m 16 | 36 h 10 | 24 o
0100 | 70 23 | 53 | 80 | 114 19 | 45 | 510 | 73 | 14 | 33 | 370 5.3
) 0.150 T 9.4 | BEERED | 27 s -
0.200 105 | 62 | 143 | 162 | 154 | 42 | 96 [1060 | 101 | 30 | 70 J 720 | 69
N 0.250 | 79 | 182 | s6 | 128 | | | s |81 | J
- o300 o7 | 22 | 66 | 151 | 2 | 96 | '
0400 128 | 287 | 80 | 179 | 49/ 110 !

CHARRES 1N
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

Suclos, Pavimentos, Concretos y
Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'el

ral

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA

Kg./em®

DENSIDAD SECA

Kg.lem?

CARGA

fateriales
984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

: Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA & |

: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+200

: 16/09/2021 MUESTRA M2

3% melaza de cafia

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

PENETRACION A 01" 0.2
C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 10.9 15.1
C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%) : 74 2.9
C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 5.4 74
Datos del Proctor
Densidad Seca 1.902 gr/em®
Optimo Humedad 11.45 %
OBSERVACIONES:
% C B R I - - - )
EC=56 GOLPES | EC=25 GOLPES EC=12GOLPES
! [ | AR ‘
20 ] B G 7 A |
| I 4 f
| 4
L]
T < O O O A O O O ENEE
" | 10 :
| | [
]
NER
04— If —
i :
/ | L R - ! {
Rk o
| | ||
of l “ i
/ i
0 i ] AN B P G- J<,i4J_ﬂ ‘ 4=+
0.0 01 02 03 0.4 4 02 04
PENETRACION EN PULGADAS /
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Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

\ / Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'cl 1984652296 San Scbastian-Cusco.

Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

(L’ (%

= J ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

PROYECTO 2021
SOLICITANTE Universidad Cesar Vallejo
UBICACION Cusco-Calca-Yanatile
LUGAR Quebrada Honda N° CALICATA 1
Carretera Quebrada - Versalles km : 114200
FECHA 16/09/2021 PROFUNDIDAD :15m
MUESTRA M1 5% melaza de cafa
_
COMPACTACION MTC E 115
“—ﬁ___l
IMETODO DE COMPACTACION.................. MOD. C IVOLUMEN DEL MOLDE ... 2,124 cm® lMOLDE N s 3 [E— |
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde +suelo (ar) 10461 10694 10912 1112 10811
Peso molde B o (gn) 6628 | 6628 6628 | 6628 6628
Peso suelo compaclado - 7(fgr) ) - 38;3 _4066 74284 i 4484 4183
| Densidad humeda - (gr) 1.8Q5 1914 ) 2:917 i 211 1.969
Recipiente. Numero ) 1 ] 2 o 3 4 I 5
Peso suelo humedo + tara ) (g_r) 59.6 12_6.0 - 139.5 125.0 137.5
Peso suelo seco + tara 7(gr) 56.8 115.97 126.5 N 110.5 120.7
Peso del agua - (gr) 38 101 13.0 14. 5 16.8
Peso del recipiente - (gr) B 372 | 375 ] 39.3 38 ) 37.7
Peso del suelo seco ar) 18.6 o 18} ) 87.2 i 725 83.0
Contenido de agua i (%) 6.81 8.71 10.28 ) 13.12 13.92
Humedad promedio (%) 6.81 871 | 10.28 13.12 13.92
Peso especifico seco (gricm®) 1.690 1.761 1.829 1.866 1.728
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.908 gricc HUMEDAD 12.25 %
A T — ——. — ——————
1.940
1.920
1.900 —
1.880 /
X 1
—~ 1.860 / \
~ 1.840 / \
O 1.820 4 \
9 1.800 //
O 1.780 \
e ,// \
g 1.760 \
o
@ 1.740
o 1.720
& 1.700
o
1.680
1.660
1.640
1.620
1.600
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%) m/

LLS/
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

=) 5 J Suclos, Pavimentos, Coneretos y Materiales

r Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'cl 984652296 San Scbastian-Cusco.
PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafa, Carretera Quebrada -

Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 01
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
: Carretera Quebrada - Versalles km 1 114200

FECHA : 16/09/2021 MUESTRA M3

5% melaza de cafa Anillo Nro. 1

ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132

Molde N° 7 8 9
N°Capa 5 ) 5 I N
Golpes por capa N° . 56 s 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12654 12826 11677 11886 12311 12515
Peso de molde (ar) 8180 8180 7373 7373 8178 8178 |
Peso del suelo humedo  (gr) 4474 4646 4304 | 4513 4133 | 4337
Volumen del molde m3) | 2088 2088 2088 2088 | 2088 2088
Densidad himeda (ar/cm)| 2.143 2.225 2.061 2181 | 1979 2,077
Humedad (%) 1229 18.65 12.27 1851 12.16 17.57
Densidad seca (a/em3)|  1.908 1.875 1.836 "~ 1823 1,764 T 1767
TaroN° ' 8 T2 B 3 | s 4
Tarro + Suelo humedo (gr) 1342 10500 | 1399 12000 1225 157.40 |
Tarro + Sueloseco  (ar) 123.8 94.50 1286 107.30 . 1135 139.50
Peso del Agua (@) | 1040 10.50 11.30 1270 9.00 17.90
Pesodeltaro  (gr) 39.20 3820 36.50 3870 3950 | 37.60
Peso del suelo seco @ | 8460 56.30 92.10 6860 | 74.00 10190
Humedad (%) 1229 | 18.65 12.27 | 1851 12.16 17,57
Promedio de Humedad %) | 1229 | 1865 12.27 185 | 1216 | 1757
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| 23/08/2021 | 12:30 | 24 | 18730 | 18.730| 147 |  17.57 17570 | 13.8 2329 | 23200 | 18.3 |
24/08/2021 | 12:30 | 48 17.840 17.840 | 14.0 1761 | 17610| 139 | 2345 23450 | 185
260082021 | 1200 | 72 | 10000 | 19.000| 150 1762 |17620| 139 | 2074 | 23740 | 187
26/08/2021 12:30 | 04 19.340 19.340 | 15.2 17.88 17.880 | 14.1 23.90 23.900 | 18.8
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/em2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 %
0.025 4 | 08 3 | 06 2 | 05
0050 | | e | 14 | 1 s 2 || 7 | 15 | | ]
o005 13 | 29 B 10 | 23 ’ 12 [ 29 ||
0.100 70 23 | 53 | 105 | 150 | 18 | 41 | 590 | 84 | 19 | 43 | 460 | 66 |
- o150 | % | 105 | | 32 | 75 | 29 | e | | |
0.200 | 105 | 71 | 164 | 219 | 200 | 43 | 99 [1190 | 113 | 30 | 89 | 930 | 89
0250 95 | 219 57 | 134 | 4 | 107 |
0.300 | ] e | 262 | er |53 | | osa (24 | ]
0400 125 | 281 | 86 | 193 | 50 | '
LUSOCTVIPECHARR] SAEN7
INGENIERO CIVIL
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

X
=) s J ) Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
vl / Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 1984652296 San Scbastidn-Cusco.
PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 1
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
. Carretera Quebrada - Versalles km 1 11+200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA ‘M3
5% melaza de cafna
GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
PENETRACION A 0.1" 0.2"
C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 15.0 20.8
C.B.R.AL 95%de M.D.S. (%) : 7.8 10.5
C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 5.6 76
E
s
g
g Datos del Proctor
o Densidad Seca 1.908 grJem®
"
o Optimo Humedad 12.25 %
3
»
: OBSERVACIONES:
o -
' % C. B. R -
l EC=56 GOLPES l EC=12GOLPES
EiaaaaRaaRsEEaaEs 0|
| [P et = ;
20 +—+—————— — |
~ | !
E {
s 10
o
X | i ;
< |/
° | | |
-4 |
<
R Raa7 aEEEERE AR |
|
0.2 - *4034_‘"‘ 0.4 . 0.2- = 0.; A ' 04
- { = -
PENETRACION EN PULGADAS

oCT

INGENIER

PEETYS

C.11. 57347

FCIARRI SAENZ
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAGR

FECHA

/_\ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
/  Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

16/09/2021

N° CALICATA 31
km 1 114200
PROFUNDIDAD :1.5m
MUESTRA ‘M4

8% melaza de caiia

_———
COMPACTACION MTC E 115

IMETODO DE COMPACTACION............c.c... MOD. C IVOLUMEN DEL MOLDE :.... 2124 ¢m?® IMOLDE N ssioiis Lasmasia l
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) 10651 10854 10999 11199 10811
Peso molde ) (ar) B 6625 6628 : 6628 B - 6628 6628
Peso suelo compactado (gr) 4023 4?26 - 4371 4571 E 51 7837
Densidad !’lumed? (ar) 1.894 199 o 1 207578 2.152 1.969
Rechints Numero 2 : 2 s 8
Peso suelo humedo +tara (gr) 67.4 ) 156.4 129.7 158.2 145.4
Peso suelo seco + tara (gr) §2.5 142.3 116.9 139.5 126.8
Peso del agua (gr) 4.9 1ﬂ1 - 12.{3 18.7 186
Ifgso dgl recipiente (gr) 37.7 ) 37§ I 38 ) 39.3 731.2
Peso del suelo seco (gr) 24.8 104.8 78.9 100.2 89.6
Contenido de agua (%) 784} 9.91 10.95 13.41 14.67
Humedad promedio (%) 784 9.91 710:95 ) 13.41 14.67
Peso especifico seco (gr/cm®) 1.756 1.811 1.855 1.898 1.717
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.917 grlcc HUMEDAD 12.80 %
1.970
1.950
1.930
1.910
/
< 1.890 v \
S
o 1.870 / \
o 7
- A\
w.
g 1830 / \
i 1.810
1D 1700 \
s -
@ 7 \
w 1.770 = \
8 1.750 @
s \
2 1.730 &
1.710
1.690
1.670
1.650
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE AGUA (%)
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UBICACION
LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 'l 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021

: Universidad Cesa

r Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile

: Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

: 16/09/2021

N° CALICATA
PROFUNDIDAD
km

MUESTRA

4 |
:1.5m
1 11+200
‘M4

8% melaza de caia

ENSAYO DE C.B.R. MTC E 132

Anillo Nro. 1

Molde N° 7 8 )
Ne° Capa o f - 5*77 ) o 5’7 - - - 5‘ o
Golpes porcapa N° 56 25 - 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12697 12901 11615 11918 12180 12426
Peso de molde @) | 8180 8180 7373 7373 T 8178 8178
|Peso del suelo humedo  (gr) | 4517 T a2 T a242 T asa5 4002 | 4248
Volumen del molde ~ (cm3) 2088 2088 2096 2088 2088 2088
Densidad htimeda (gr/cm3) 2163 2.261 2,024 2177 I 1917 ] 2.034
Humedad ' (%) 12.72 18.62 12.73 T 1799 12.78 17.08
Densidad seca (gr/em3)|  1.919 1.906 1795 1.845 1700 1737
TaoN° D 5 2 6 14 7
Tamo+Suelohumedo () | 1194 10500 1049 12000 | 1174 | 157.40
Tarro + Suelo seco (gr) 110.0 94.50 97.3 107.30 ©108.0 139.50
Peso del Agua (ar) T 940 10.50 7.60 1270 | 910 17.90
Peso deltaro (ar) 3.10 |  38.10 37.60 3670 |  36.80 3470 |
Peso del suelo seco ) 73.90 56.40 59.70 -~ 7060 | 7120 104.80
Humedad ' (%) | 12.72 18.62 12.73 O 17.99 1278 17.08
Promedio de Humedad % | 12712 | 1862 12.73 17.99 12.78 17.08
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
27/08/2021 | 12:30 | 24 15860 | 15.860 | 125 1922 [19.220| 154 | 2286 | 22860 | 180 |
28/08/2021 | 12:30 | 48 | 16380 | 16.380| 129 | 1950 | 19500| 154 | 2328 123.280 | 18.3
29/08/2021 1200 | 72 | 16.560 16.560 | 13.0 19.86 | 19.860 | 15.6  23.48 23480 | 185
30/08/2021 12:30 | 94 16.730 16.730 | 13.2 20.05 20.050 | 15.8 23.68 23680 | 18.6
L PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/lcm2 |Dial (div)l kglcm2 | kg/lcm2 % Dial (div)| kg/em2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/lem2 %
0.025 6 | 13 5 1.2 4 0.9
0.050 1 1T e 2a | T2l 2z | | 1% |22 [
0075 | 17 | a0 | 18 | a2 | 1 16 | 38 | |
0100 70 | 31 | 72 | 129 | 184 | 25 | 58 | 800 | 114 | 23 | 52 | 560 | 80
Com | s | T T
0.200 105 81 | 187 | 270 | 257 63 l 144 [1550 | 148 48 | 109 | 1160 | 11.0
0.250 ) 114 | 262 | _ | | 173 | ose 135 | ]
0.300 141 | 325 } 91 | 210 68 | 157 B
0.400 195 | 438 | 124 | 218 78 | 176 | [
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Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

AN

\ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
= - . .

( -~ .I) Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

\~

|

PROYECTO : Estabilizaciéon de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafa, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA |
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km ¥ 11+200
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA ‘M4

8% melaza de cafna

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

PENETRACION A s 0.1" 0.2"
C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 18.2 254
C.B.R.AL 95%de M.D.S. (%) : 12.5 16.0
C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 8.8 1.7
E
s
)
x
3 Datos del Proctor
o Densidad Seca 1.917 gr.lem®
w
a Optimo Humedad 12.80 %
<
o
®
: OBSERVACIONES:
o =
‘ % C. B. R l -
I EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES EC=12GOLPES
r T rrarEas- ﬁ'""f‘f = " B! | ’?"*"’ ""v" ""‘ "_‘""*7777’ T 5 B T -
| 20 |
30 +——+—-—1 = \
| |
" :
s
2 20 41— — =
| i i
< | 10
o |
© ! |
<
o
10— —T
= o - — | UL Y E
. 3 0.2 03 04 X X . X X X 04
[ PENETRACION EN PULGADAS ﬁ_. ]

I4RRISAEN/
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/ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

s - % ; 3 7
( = ‘J J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

e / Urbanizacién Vista Alegre G-8 "'l 1984652296 San Sebastian-Cusco.

\ o
toneraies
: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cania, Carretera Quebrada -
PROYECTO
Versalles, Cusco 2021
Universidad Cesar Vallejo
SOLCITANTE NG d
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA :2
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA : M1 Muestra Patrén
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
E Peso Retenido Acumulado | Pasante min. max.. Descripcion
Pugada I mm. (9 (%) (%) (%) (%) (%)
i - | | Pesolnicial : 40000
e 1000 | Porcion de finos : N
100.0 o _% de Humedad : . 7.4
|1 1 il | _|_100.0 ) %deGrava: = 48
N 100.0 - %deArena : o801
3.0 01 | 01 | 999 ) Tamafio Maximo :  24/2" ]
B N N N - | %PasenteNcz00: T 51
| 570 1.4 28 97.2 o o _Color : Gris marrén -
23.0 0.6 34 | 966 S 829
54.0 1.4 48 95.2 i 191
| 63.0 16 64 | 936 - 139
610 | 15 | 79 | 921 | it e MIEER -
~130.0 ) 112 88.8 “ | CLASIFI. AASHTO A6 (8)
| 400 10 | 122 | 878 | s e __ CLASIFL.sucs : CL
126.0 32 154 | 846 | OVER >2" :
o M30 | 28 182 | 818 - |Opservaciones
1200 |82 | 214 [ 786 | 6" %
1670 | 42 | 2656 | 744 | N %
| 1760 | 44 300 700 ] . 4" %
140.0 35 | 335 | 665 B 3 %
57.0 14 349 | 651 4 - e o %
2610.0 65.1 | 1000 |
ABERTURADELOSTAMICES
100 H’“ B e ey e S R N - e e R R e
g
90
80 — —— 7ﬂ‘ ——— — —— ———— —
° 70
w — o o e e s 0 SAPSRSE RN [ESSR E—— hex = = =
z 60 [— S e S SRS Ce—" RS Se—; s e s = 75 ST s o o e (T
w
<
2 50 — | — |- —] e AT o S i e e S o
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J \ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

:J :‘ Suclos, Pavimentos, Conceretos y Materiales
- Urbanizacion Vista Alegre G-8 I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.
PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cana, Carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 2021
Universidad Cesar Vallejo
SOLICITANTE §
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA ": 2
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA : M1

Muestra Patrén

e T ———————
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108

Numero recipiente ) , 1 2
. Peso del suelo hyrpedg + recii)iente 7 7 156.2 7 156.9 -

Peso dél;:;g seco + recipiente 148.1 n 148.3 -

VPz;s?or del agua ) 7 7 8.1 ) 86 ) :
‘ Peso del recipi_ené - if 402 - ) '29'0 i T

Pc;;o del suelo seco B B 107.9 ) 11;3

V% de humeda& 7 _ 75 7.27 V = )

% de hl;m;;;d kpromedio) 7 74 j ) -

* Se ha usado balanza de Precision Digital, por lo que no consideramos el peso del Recipiete
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SOLICITANTE
UBICACION

LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

Urbanizacion Vista Alegre G-8 ‘I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Cana, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021
Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile
: Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles
: 16/09/2021

N° CALICATA 2

PROFUNDIDAD :1.5m
km 1 11+600
MUESTRA  : M1 Muestra Patrén

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110

 Peso del agua

Peso del suelo

| Numero del deposito i
Peso del suelo humedo + deposito
Peso del suelo seco + deposito

Peso del deposito

‘Contenido de agua (W%)
Numero de golpes, n

seco

14

" 16,60

20
405
361
5.40
18.5

21 |
35.40 _
32.00
3.40
21.20
10.80

31.48

35

32.53
23

LIMITE PLASTICO (LP)

MTC E 111

" Peso del suelo

Peso del suelo

Peso del agua

Numero del deposito _
hamedo + deposito

Peso del deposito

Peso del suelo seco
Contenido de agua (w%)
Promedio de %:

seco + deposito

11
237
23.2
050

206
260
19.23
19.2

38

LL= 32.9

37

19.1

36 *

LP.=

35

34

ILP.=

13.9

33

32

OBSERVACIONES:

31

30

29

28

27

26

25 ;

24

23

22

21
20

CONTENIDO DE AGUA, W(%)

19

18

17

16

25 30
N°DE GOLPES, N

w10 FCHAR SENZ
LUIS OCT 10»L(HL’\.RIS
NGENIER Y CIVIL
INGENIS Sad7
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
- S . N 5
KA =) J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
-
~

/ Urbanizacion Vista Alegre G-8 ‘I'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

Estabilizacion de Subr BI

A

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles
16/09/2021

N° CALICATA
km

PROFUNDIDAD

MUESTRA

ACION MTC E 115

- 114600

con Adiciéon de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

Muestra Patrén

[METODO DE COMPACTACION............... MOD. C [VOLUMEN DEL MOLDE :... 2124 cm®  [MOLDEN-........... Ao
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) 170325 10595 108@5 11048 10582
Peso molde (gr) 6628 6628 6628 6628 6628
Peso sqelg cqmpactado (gy) 3697 3967 4237 4420 3954
Densidad humeda (gr) 1.741 1.868 J 1&357 2.081 1.862
Recipiente Numero 2 29 30 33 5
Peso suelo hqmedof tara (gr) 121 4 111.5 124.8 116.1 114.9
Peso suelo seco + tara (gr) 1156.7 104.1 114.6 104.0 100.9
Peso del agua ) (gr) 5.7 7.47 10.% 121 14.0
Peso del recipiente (gr) ) 376 38.6 49.2 39.4 37.2
Peso del suelo seco (gr) 781 65.5 74.4 64.6 63.7
Contenido de agua (%) 74.93 7.11 849 11.63 13.88
Humedad promedio (%) 4.93 7.1 8.90 L 11.63 13.88
Peso especifico seco (gr/icm®) 1.659 1.744 1.832 1.864 1.635

CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.881 HUMEDAD 10.70 %

1.900

1.880

1.860 Pl

1.840
—1.820
s \
o 1.800 \
[}
t 1.780 //
g 1.760
& 1.740 ‘/
g 1.720 / \
o1
w /
o 1.700 7
o J/
&l 1.680

1.660

1.640

1.620

1.600

2 4 5 6 7 9 1" 13 15
CONTENIDO DE AGUA (%) /

s

SOV JORCHARRI SENZ
INGENIERO €1V L
CAP571347
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

: Estabili

73

de Sub 1tes Bl

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre GG-8 T'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

Versalles, Cusco 2021

: Universidad Cesar Vallejo
: Cusco-Calca-Yanatile
: Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

: 16/09/2021

N° CALICATA
PROFUNDIDAD
km

MUESTRA

i
:1.5m

1 11+600

‘M1

con Adicién de Melaza de Cana, Carretera Quebrada -

Muestra Patrén

Anillo Nro. 1

ENSAYO DE C.B.R. MTC E 132

Molde N° [ ] ] 8 9
N°Capa 5 s B 5 )
Golpevsrpc;r'ca‘;a N° 7 56 ] - 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12538 12970 11568 11965 12163 12594
Pesode molde (ar) 8180 8180 7373 7373 T g178 8178
Peso del suelo humedo (@) 4358 4790 4195 4592 3985 4416
Volumen del molde (cm3) | 2088 2088 2088 2088 2088 2088 i
Densidad humeda (grlem3)| 2087 2204 | 2.009 2199 1.909 2115
Humedad %) 71081 T 2127 10.78 19.81 | 10.33 2052
Densidad seca " (gr/em3)] 1.883 " 1.892 1.814 18% | 1730 1755
Tarro N° . 19 3 31 23 ] 23 19
Tarro + Suelo himedo @) 117.1 112.30 11.7 12670 | 1128 172.00
Tarro + Suelo seco () 109.4 99.20 104.5 112.20 105.9 149.20
Peso del Agua (ar) 7.70 13.10 7.20 14,50 6.90 22.80
Peso deltaro (o) 38.20 37.60 37.70 39.00 39.10 38.10
Peso del suelo seco () 71.20 61.60 66.80 73.20 66.80 111.10
Humedad (%) 10.81 21271 10.78 19.81 10.33 20.52
Promedio de Humedad (% 1081 2127 | 1078 | 1981 10.33 20.52
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
02/09/2021 02:30 | 24 | 16.670 16.670 | 13.1 19420 | 19420 | 153 | 2355 | 23550 | 185
03/09/2021 02:35 | 48 16310 | 16310 12.8 19.890 19.890 | 157 | 2391 | 23910 | 1838
04/09/2021 02:25 | 72 17.890 17.890 | 14.1 20.010 20010 | 158 2404 24040 | 189
05/09/2021 0228 | 94 18.090 18.090 | 14.2 20.550 20550 | 16.2 24.90 24.900 | 19.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (div)| kg/cm2 kglcmzl % Dial (div)| kg/cm2 | kg/lcm2 % Dial (div)| kg/lem2 | kglcm2 %
0.025 4 1.0 ' 2 0.5 2 0.4
o050 9 | 21 [ B 6 | 14| | | 4l os N
0.075 15 | 34 | | 1 | 22 | ] s |2 |
0.100 I 21 49 | 46 | 66 14 | 32 [35 | 50 | 8 | 19 | 200 2.9
0150 I EZE T 22 T80 | | 12 | 28 | -
0.200 105 41 95 | 96 | 91 29 | 68 | 700 | 67 17 | 40 | 410 39
0.250 5 | 115 | 3% | 80 ' 21 49
0.300 55 | 125 ‘ ’ 41 94 | | 2zz/ e |
0.400 63 ] 142 | 47 | 106 7.5

TS OCTAVIBECH 0
1 na

R AT ALY
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GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
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esl)

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Cafa, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

: Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD

Carretera Quebrada - Versalles km
: 16/09/2021 MUESTRA

2

1.5m

: 114600

‘M1 Muestra Patrén

Kg.lem®

DENSIDAD SECA

1.980
1.960
1.940
1.920
1.900
1.880
1.860
1.840
1.820
1.800
1.780
1.760

1.740
1.720
1.700

PENETRACION A 0.1 0.2"
C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 6.5 9.0
C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%) : 43 5.8
C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 20 2.7

Datos del Proctor
Densidad Seca 1.881 grlem®
Optimo Humedad 10.70 %

OBSERVACIONES:

1.680
1.660 +
1.640

1.620

1.600

1L

Kg.lem?

CARGA

% C. B. R. —I

EC=12GOLPES

PENETRACION EN PULGADAS

s
il

LU GCTAV 1t

WGENERO CIVE
lt\cz.l.?, 7347
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 ‘I'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

Reneoraled

Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
PROYECTO 2021

SOLICITANTE Universidad Cesar Vallejo

UBICACION Cusco-Calca-Yanatile

LUGAR Quebrada Honda N° CALICATA w2
Carretera Quebrada - Versalles km 1 11+600

FECHA 16/09/2021 PROFUNDIDAD :1.5m

MUESTRA M1
3% melaza de caia

D ———,————————————]
COMPACTACION MTC E 115

IMETODO DE COMPACTACION.................. MOD. C IVOLUMEN DEL MOLDE :.... 2,124 ¢m?® IMOLDE ), L. ; Em— I
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) 104§1 | 10674 10908 11088 10631
Peso molde (gr) ) 6628 6628 6628 6628 6628
Peso suelo compactado (gr) | 3853 ] 4046 4ZBQ 4460 4003
Qensidad _r_muquﬁ (ar) 1.814 1.995” ) 7 ?.01 5 2.1 1.885
Recipiente Numero ) 5 ! ) 2 3 T 14
Peso suelo humedo + tara (gr) B 5§;§ 137.3 141.34 137.3 1371
Peso suelo seco + tara (gr) 564 127.3 12?1 1225 1206
Peso del agua - (ar) 34 10.0 § 12.3 148 16.5
Peso del recipiente (gr) 377 37? ] 39.3 38 374
Peso del suelo seco (gr) 18.7 90.1 89.8 84.5 83.2
Contgpido dg agua (%) 6{)3 7.86 9.53 12408 ] 13.68
Hyrqgdi prorrrlggiﬁg (%)7 | 6.03 7§6 | 7953 12.08 13.68
Peso especifico seco (gricm®) 1.711 1.766 1.840 1.874 1.658
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.893 grlcc HUMEDAD 11.35 %

1.920

1.900

1.880 AN

=1.820 4
8 1.800 / \
Q1.

m s \
o 1780 v

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
CONTENIDO DE AGUA (%) 7)/

e e SRR SAE N

LUIS OCHAVIO ECHHRRISAE
{GENIERO CIVEE

L\(’}E‘.zfé 37347

84



PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre (G-8 ‘I'el 1984652296 San Scbastiin-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -

Versalles, Cusco 2021

: Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile

: Quebrada Honda
Carretera Quebrada - Versalles

: 16/09/2021

N° CALICATA 12
PROFUNDIDAD :15m
km : 11+600
MUESTRA ‘M1

3% melaza de cafa

ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132

Anillo Nro.

1

Molde N° . 2 | s :
N°Capa o 5 5 o "~
Golpes por capa N° 56 25 N ) o 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12582 12906 11624 11864 12106 12492
Peso de molde (ar) 8180 8180 7373 7373 T 8178 T 8178
Peso del suelo hiamedo (ar) 4402 4726 4251 4491 1 3028 T 4314
Volumen del molde (cm3) 2088 ~ 2088 | 2088 2088 2088 2088
Densidad humeda (gr/em3) 2.108 2.263 2,036 2.151 | 1.881 2.066
Humedad (%) 129 1720 | 1116 ©19.00 1123 T 2099
Densidad seca (grfem3)| 1894 1.931 - 1832 | 1.808 1.708
TamoN° 5 36 36 3 5
Tarro + Suelo humedo (1) 106.3 128.90 170 | 13540 142.80
Tarro + Suelo seco (gr) 99.3 115.90 109.3 119.80 124.50
Peso del Agua (ar) 7.00 13.00 7.70 1560 18.30
Peso del tarro @ | 8730 4030 40.30 37.70 730 |
Peso del suelo seco @) 62.00 ~ 75.60 69.00 82.10 87.20
Humedad (%) 11.29 17.20 11.16 1900 20.99
Promedio de Humedad (%) 129 | 17.20 11.16 19.00 T 2099
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
(05092021 | 0401 | 24 | 1667  |1s670| 123 | 18240 | 18240 | 14 2355 | 23550 | 185
060972021 | o400 | 48 | 1605 [ 16050 126 18780  [18780| 148 | 2371 [ 23710 | 187
070922021 | 0325 | 72 | 1658 16.580 | 13.1 19060 [ 19.060| 150 | 2412 | 24120 | 19.0
08/09/2021 | 04:02 | 94 16.94 16.940 | 13.3 19.650 19.650 | 15.5 24.45 24.450 | 19.3
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/lcm2 | Dial (div)| kglcm2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/em2 | kg/cm2 % Dial (div)] kglcm2 | kg/cm2 %
0.025 8 18 3 | o7 i 2 | 05
o000 [ 1a | a2 | | e[ 1a | 4 [ 10 |
i 0.075 ] 2 | as - 12 | 20 | T & | 17
o010 | 70 | 30 69 | 69 9.9 19 | 43 [ 520 | 74 | 12 | 28 | 300 4.3
0150 | | 44 101 | 29 | 67 | ' 19 | 44 '
0.200 105 54 | 124 | 133 | 127 38 | 87 [1010 | 96 | 25 | 58 | 6.0 5.8
0.250 65 | 150 | 44 | 101 | 20 | es
0.300 75 | 173 | 49 | 13 | s | s I |
0.400 90 | 201 [ 58 | 131 | | 7R/

s oc iRR7 SALN/
LL]SOLA.‘: L( il!‘l\l.
NIEROQ OV I
nc%}f!“.!ﬁﬂw
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

:-‘ s J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Sl Urbanizacion Vista Alegre G-8 el 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

PROYECTO
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA e
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 11+600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA M1
3% melaza de caia
GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
r PENETRACION A 3 0.1" 0.2"
1.940
1.920 C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 9.8 126
19001 C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%) 6.5 85
1.880
406D C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 46 6.1
t 1.840
s
Q‘ 1.820 1
1.800
L 1.780 Datos del Proctor
° 1.760 Densidad Seca 1.893 grlem®
” 1.740
o
3 - Optimo Humedad 11.35 %
8 1.700
o
: 1.680 OBSERVACIONES:
(=] 1.660 - -
1.640 = e
1.620
1.600 o~
I % C. B. R - 5 - -
I EC=56 GOLPES l EC=25 GOLPES ] EC=12GOLPES ]
e i | ’{, S SRy | e — i r
A i / |
ot L i
| ,,'/
% Y { N o B ]
g : |
k) Y i
x
10 11
<
o
-4
<
(&)
odeta p il bl ] b gl i g b LB o
0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2
’ PENETRACION EN PULGADAS

TUS GCTA 10 LCHARRI SAENZ
l.\iGE.\\':.?\(\ Civil
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mlln..

‘5%.
‘t

J,/
A

weneoraled

e

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Conceretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 984652296 San Scbastian-Cusco.

Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

16/09/2021

N°¢ CALICATA
km
PROFUNDIDAD
MUESTRA

2

: 11+600
:15m
‘M1

5% melza de caiia

e ————————————————
COMPACTACION MTC E 115
—_—— — ]

[METODO DE COMPACTACION............... MOD. C [voLUMEN DEL MOLDE :... 2,124 cm? [moLDE Ne: ... FR—— |
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) 10531 10794 1 1958 11098 10781
Peso molde (o) 6628 6628 6628 6628 6628
Peso suelo compactado (gr) 3903 4166 4430 4470 4153
Densidad humeda (gr) 1838 1.961 2086 2.105 1.955
Recipiente Numero 8 2 3 5 4
Peso suelg »humedo +tara - (o) 1769.8 1?7;4 164.0 148.8 1271
Peso suelo seco + tara (gr) 158.8 117:1 139‘,1 131.8 11.2
Peso del agua (gr) 11;0 o 10.3 14.9 17.0 16.9
Pesgdgl recigieintg” ) (gr) _37.? ﬂz - 39.3 37.7 38
Peso del suelo seco (gr) 121.6 79.9 R g& 94.1 . 732
Con!enido de agua (%) 6.93 8.8 10.71 12.9 14.3
Humedad promedio (%) 6.9? - 8.80 10171 12.90 14.30
Peso especifico seco (griem®) 1.719 1.802 1.884 1.864 1.710
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.900 gricc HUMEDAD 11.75 %
1.920
1.900 ——
1.880 V-a
1.860 \%
__1.840
B 2 \
: y
3 1.800 A \
w /
2]
o 1.780
2 1.760 /
G, Pl \
1D 1.740 \
o
f 1720 '3
Q 1.700
w
o 1.680
1.660
1.640
1.620
1.600
4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE AGUA (%)
=/
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SAEN7

87



‘Pntrﬂhl..
-, s 3 ;

(@ Suclos,

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

Pavimentos, Coneretos y Materiales

Urbanizacién Vista Alegre G-8 ‘I'cl 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada -

Versalles, Cusco 2021

: Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD

Carretera Quebrada - Versalles km
: 16/09/2021 MUESTRA

5% melaza de cana

: 2
:15m
1 114600
‘M1

AnilloNro. 2

ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132

Molde N° 7 8 9
NeCapa s s S R
Golpes por capa N° s . 25 N 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo _(gr) 12615 12725 11545 11765 12065 12235
Pesodemolde  (gr) 8180 8180 C 7373 | 7373 | 8178 8178
Peso del suelo himedo  (gr) 4435 IRTIT R 72 4392 3887 4057 |
Volumen del molde (cm3) 2087 2088 2006 2088 | 2088 2088
Densidad humeda ~ (gr/cm3) 2125 21477 1990 2103 1862 1.943
Humedad (%) M7 22.01 11.64 21.38 T 14 19.31
Densidad seca (gricm3) 1902 1.784 1.783 1.733 67 1.629
TaroN° 1T 2 5 29 4 T = * 3
Tarro + Suelo himedo @ | 1167 125.60 1087 13450 | 1217 | 12460
Tarro + Suelo seco @) | 1088 109.80 101.4 11780 | 1131 110.70
Peso del Agua @ | 815 15.80 T 7.30 1670 | 860 13.90
Peso del tarro T@) | 39.00 3800 | 3870 © 39.70 3770 1 "~ 3870
Peso del suelo seco @ | 6955 71.80 62.70 78.10 75.40 72.00
Humedad (%) 11.72 22.01 11.64 2138 11.41 19.31
Promedio de Humedad (%) 11.72 2201 | 1164 2138 14| 19.31 |
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
08092021 | 0401 | 24 | 15330 | 15330] 121 |  18s8 | 1ese0| 146 | 2262 | 22620 | 178
| 09/09/2021 | 0400 | 48 | 16520 | 16520| 130 | 1910 | 19100] 150 | 2322 | 23220 | 183
100092021 | 0325 | 72 | 16.830 16830 | 133 | 1982 19.820 | 15.6 2361 23610 | 186
11/09/2021 | 04:02 | 94 16.910 16.910 | 13.3 19.95 19.950 | 15.7 23.84 23.840 | 18.8
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/cm2 | kgiem2 % Dial (div){ kg/em2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/em2 | kg/em2 %
0.025 2 | 28 7 | o9 6 | 08
ew [ w e || [ s s | el
0.075 59 7.5 30 38 2 | 28
0100 1 70 82 | 105 | 100 | 143 | 45 58 | 700 | 100 | 34 | 43 | 530 | 76
o010 | | 120 | 153 | 1 71 | 90 [ | s7 [ 72 |
0200 105 | 157 | 200 | 200 | 190 [ 99 | 126 [1400 | 133 | 74 | 95 | 1100 | 105 |
0.250 191 | 243 125 | 159 |
0.300 | 215 | 274 138 J 175
0.400 244 | 991 141 | 573
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/ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
u J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
— Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tl .984652296 San Scbastidn-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOL.ICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 12
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km : 114600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA M1

5% melaza de caiia

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

PENETRACION A : 01" 02"
1840

1920

C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 14.2 18.9

0 C.B.R.AL 95%de M.D.S. (%) : 10.6 14.0

1.880

1860 C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 8.4 1.4

1.840

Kg./lem®

1820

1.800

1.780 Datos del Proctor

1760 Densidad Seca 1.900 grJem®

1740
Optimo Humedad 11.75 %

1720

1700

OBSERVACIONES:

DENSIDAD SECA

1.660

1640

1.620

1.600

10

l EC=56 GOLPES I EC=25 GOLPES EC=12GOLPES

mn':; B R me—— : T

Kg.lem?

CARGA

0.0 0.1 0.2 X X . 0.1 0.2 0.3

[ PENETRACION EN PULGADAS ,z’% I

L
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FECHA

Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

J\ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
/ Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 984652296 San Scbastian-Cusco.

Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caria, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles

16/09/2021

N° CALICATA e
km : 11+600
PROFUNDIDAD :15m
MUESTRA M4

8% melaza de cana

e ———eee——
COMPACTACION MTC E 115
e ———————————————————————————————

METODO DE COMPACTACION.................. MOD. C IVOLUMEN DEL MOLDE :.... 2124 ¢m? IMOLDE N veivians T ]
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo o (gr) 10684 10856 | 11128 11139 10881
Peso molde (gr) 6638 6628 66?8 6628 6628
Peso suelo compactado (ar) | 4056 ) 4228 450Q7 ) 4511 4253
Densidad humeda ) (g) ) 1.?1 1%}1” 2.119 | 2.124 2.002
PRGN .. : g e - el
Peso suelo humedo + tara (‘g(v) 5{37,97 o 136.3 140.6 136.2 126.1
Pesg suelo seco + tara (gr) 5‘71‘7 - 12{171 125.9 120.1 110.2
Peso del agua (o) | 4.2 ) 12.2 - 14.7 | ) 1§.1 15.9
Peso del recipiente (gr) - 3?.2 3Z.7 3§ 39.3 ) 386
f’gso del suelo seco ) (g_r) - 17§ 1 86.4 | 87.9 B 80.8 716
Contenido de agua (%) 7.68 9.83 11.68 13.41 14.43
Humedad promedio (%) o 7.6§ i 9.83 B ”11.68 13.41 14.43
Peso especifico seco (gr/cm®) 1.774 1.813 1.897 1.873 1.750
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.909 gricc HUMEDAD 12.35 %
1.920
I ] a8
1.900 / \\
1.880

/

/

!
N

- o S S5 a -
N N 3 @ -3
=3 a S 5] 2

o =3 =] S S 3

PESO ESPECIFICO SECO (gr)

& \
1.740
1.720
1.700
6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%) /
[TS 0T WECHIRNISAEN
T INGENIERQC
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concrcetos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 ‘T'el .984652296 San Scbastian-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 22
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km 1 11+600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA oM
8% melaza de caia AnilloNro. 2
Molde N° o 7 o 8 L
N° Capa - 5 5 — 5
Golpésporcapa N 56 ] 25 i i 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12668 12914 11654 11865 12078 [ 12289
Peso de molde @ | 8180 8180 7373 7373 | 8178 8178
Peso del suelo himedo (@ | 4488 4736 | 4281 4492 | 3900 a1
Volumen del molde (cm3) 2088 2088 2088 2088 | 2088 2088
Densidad himeda (gr/em3) 2.149 2267 i 2.050 2.151 T 1868 1.969
Humedad ' (%) 12.40 20.10 12.31 21.07 12.14 21,08
Densidad seca (gr/cm3) 1.912  1.888 "~ 1825 1777 | 1666 1626
Tarro N° 15 - 33 6 | s 17 8
Tarro + Suelo humedo @ | 12{8' 1 13540 | 1174 12530 1284 12490 |
Tarro + Suelo seco ) 177 118.70 j 108.6 109.90 118.4 109.70
Peso del Agua @) | 1013 | 1670 8.80 15.40 1000 | 1520 |
Peso deltaro @ | 00 3560 | 3710 36.80 3600 | 3760 |
Peso del suelo seco (o0 81.67 8310 71.50 73.10 T 8240 72.10
Humedad (%) 1240 2010 12.31 21.07 12.14 21.08
Promedio de Humedad ) | 1240 2010 12.31 21.07 1214 21.08 |
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
11/09/2021 14670 14670 116 |  19.420 19.420 | 153 | 2355 | 23550 | 185
12/09/2021 15310 [ 15310 121 19.890 19890 | 157 | 2391 | 23910 | 188
13/09/2021 15.890 15.890 | 125 20.010 20010 | 158 | 2404 24040 | 189
14/09/2021 16.090 16.090 | 12.7 20.550 20.550 | 16.2 24.90 24.900 | 19.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)l kg/em2 | kglem2 % Dial (div)| kglem2 | kglem2 % Dial (div)| kg/em2 | kg/cm2 %
0.025 25 3.2 10 12 7 0.9
0050 1 | 4] s | | | 19| 24| 1T 15 | 20 | N
- oors | | e | 87 j 38 | 48 | ) 28 35 | | |
7777 0100 | 70 | 96 [122 [1214 | 173 | s | 70 | 880 | 126 | 42 | 54 | 600 | 86 |
0150 | 140 | 178 | e | 112 B 8 | 87 | | )
0.200 105 | 181 | 230 | 230 | 219 | 120 | 152 |1680 | 16.0 89 | 113 | 1190 | 113
0.250 218 | 27.7 | 1ar | 187 ) 114 | 145 | |
0.300 259 | 330 169 | 215 | ] 125 | 150 ]
0.400 204 1197 | 183 | 744 135 | 54.9 J |

TS
NERO L
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a ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
=) 5 J ) Suclos, Pavimentos, Coneretos y Materiales
N Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 1984652296 San Scbastiin-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA V2
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km 1 11+600
FECHA : 16/09/2021 MUESTRA ‘M4

8% melaza de caiia

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

1.940 PENETRACION A : 01" 0.2"

1.920
1.000 f——
1.880
1.860
1.840
1.820
1.800
1.780
1.760
1.740
1.720
1.700
1.680
1.660
1.640
1.620
1.600
1.680 |
1.560
1.540
1,520
1.500

C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) : 1741 21.5

C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%): 12.2 15.5

C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) : 9.7 12.6

Kg./em®

Datos del Proctor

Densidad Seca 1.909 grJem®

Optimo Humedad 12.35 %

OBSERVACIONES:

DENSIDAD SECA

Il

[ EC=56 GOLPES —l EC=25 GOLPES
30 20
|
5, | 10
o 20+ —
x
< A
© / ‘ 10
« / | |
‘
< |
[} | | ! /
RIRRSRRRRE] WY ARR1 REN1 RRRESRAN
0.2 03 04 I 0.0 0.1 0.2 03 04

‘ PENETRACION EN PULGADAS

]
PIT I il el 7
11T 0L HPECHARRI SAENZ
INGENERO CIVIE
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Versalles, Cusco 2021

: Cusco-Calca-Yanatile
: Quebrada Honda

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 984652296 San Scbastidn-Cusco.

. Universidad Cesar Vallejo

Carretera Quebrada Honda

: 18/09/2021

N° CALICATA :3
PROFUNDIDAD :1.5m
km :12+100
MUESTRA : M1

: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada -

Muestra Patron

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204

Tamiz Material retenido Material Especificaciones
E Peso Retenido Acumulado Pasante min. max.. Descripcion
Puigada |  mm. (@) (%) (%) (%) (%) (%)
__ 4 | 10000 4 ,,,,, 1000 | — o
3 75.00 B 100.0 ___Peso Inicial : 4,0000
22 63.50 100.0 _ Porcion de finos :
T _50.80 _100.0 % de Humedad : 78 sy ]
1wz | a0 | ) | 1000 . ~ %de Grava : 51 i
B _2540 . S 100.0 % de Arena : 420
3/4 19.05 5.0 0.1 0.1 99.9 Tamafio Maximo : i
112" 1270 460 1.2 13 98.7 o __ %PasanteN°200 : 529
38 9.525 46.0 12 25 97.5 ~_ Color : _ Gris marrén
% | 6350 67.0 17 42 95.8 [F 31.6
N4 4180 | 370 0.9 51 94.9 LP. 19.1
N8 2360 | 290 0.7 5.8 942 WP 125
Ne10 2.000 690 | 17 75 925 1l MF.: -
N°16 1.190 64.0 | 16 | 94 909 o CLASIFI. AASHTO : A6 (5) |
N°20 0.850 300 | 0.8 1 ~ 99 90.1 ) _ CLASIFI. SUCS : CL
N° 30 0.600 168.0 42 | 141 85.9 OVER >2" :
N°40 | 0420 | 1010 25 | 166 834 Observaciones
N° 50 0.300 211.0 5.3 21.9 78.1 6" %
_N°60 0250 | 2840 | 7.1 29.0 7.0 B %
N80 | 0180 8010 | 75 365 | 635 4 %
_N°100 | 0150 274.0 6.9 434 | 56.6 3" %
a0 | oore | 1480 57 | 411 | 529 2 %
Bandeja 2120.0 529 | 100.0
ABERTURADELOS T TAMICES
100 200 100 8| 5 4 3020 16 10 8 4 14 38" 1[2" YA AN AT 28 gmnac
o s s ™ e E E S——— e 4 B~ -0, N
B e e e - = e
90 D
80 — = *)E z P = —— — s a men g
° 70
w . = oy i —— Py - s - o
w BESE F ] o S = el
& e 5 " 2
z 60 [— — = = 3] == = R e
w
@ (/é
: 80 e — = === Esime—— = A1 =
& | s o o ] ORI Wi SR IET HALTURS
S 40
[} = -
* 30 —1 i + = B s ————
20
10 . — : =
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- J \ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

Suclos, Pavimentos, Coneretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 'I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

(
¢

&

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles,
Cusco 2021
Universidad Cesar Vallejo
SOLICITANTE :
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA :3
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada Honda km :12+100
FECHA : 18/09/2021 MUESTRA : M1

Muestra Patrén

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL MTC E 108

Numero recipiente 1 2
Péso deAl“silreI;) humédo + recipiente o 156.7 i | 157.4
ées?) delrsuelo se(;o + recipiente ) 14&17 148‘:; .
Peso del agua ] ) ae 9.1 .
Peso de] r;cifpienier ) ) 40.2 29.0 | i)

i Pe;s; &él ;L;elo Seco ) 7 107.9 7 7 119.3 o

‘ % de humedad 8.077 7.6
% de hﬁmeda& (promedio) 7.8 B

* Se ha usado balanza de Precision Digital, por lo que no consideramos el peso del Recipiete
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N° CALICATA 03

PROFUNDIDAD :1.5m
km 1 12+100
MUESTRA ‘M1

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

Muestra Patrén

=
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110

5
N°DE GOLPES, N

(218

INGH
C.

710

W

ECHARRISAENT

vt

Numero del deposito — _19 20 ] 21
" Peso del suelo humedo + deposito 39.3 403  35.60 i
| Peso del suelo seco + deposito 39 | 31 | 3200
_Peso delagua 4.40 5.20 3.60
Peso del deposito B 19.9 | 18.5 21.20
Peso del suelo seco | 15.00 16.60 10.80 )
Contenido de agua (w%) 29.33 31.33 33.33
Numero de golpes, n 14 26 35
r LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111
_Numero del deposito 1 : 12
_Peso del suelo humedo + deposito _ . 237 236
Peso del suelo seco + deposito 23.2 229
Peso del agua B 0.50 0.70 |
Peso del deposito 206 19.2
Peso del suelo seco 260 3.70
Contenido de agua (%) 19.23 18.92
Promedio de %: 19.2 18.9
36 T Y LL= 31.6
35 - _ — ; ey
o4 i 1 ; il 1 I LP.= 191
33 : 1 O - —
! 1 - |
- [RRRRE LP.= 1 12,5
s 3 s e — _
S % 1= . : E ‘ OBSERVACIONES:
> 29 — W
S 2 t—— ‘ : 1
g o —
w26 T T— T
g 25 ' : - m ——
o 24 - : - -
g =z i 1
= 22 — H
4 { ]
o 2 | T
o 20 — B — — - =_— — - —_—— -t —_ e
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PROYECTO Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021
SOLICITANTE Universidad Cesar Vallejo
UBICACION Cusco-Calca-Yanatile
LUGAR Quebrada Honda N° CALICATA ‘3
Carretera Quebrada Honda km 1 12+100
FECHA 18/09/2021 PROFUNDIDAD :1.5m
MUESTRA ‘M1 Muestra Patron
=
COMPACTACION MTC E 115
sss———————————————————eeee e e ———————————
[METODO DE COMPACTACION............... MOD. C |VOLUMEN DEL MOLDE :... 2,124 cm® [MOLDE N ... T— |
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gr) ) 10?97 10477 108?4 11045 10489
Peso molde (ar) 6628 i 6628 6628 | 6628 6628
Peso suelo compactado (9 366? B 3849 [ 4256 ) 441] 3861
Densidad humeda S (gr) 1.727 1.81_2 ] 2.004 2.08 1.81§ )
Recipiente Numero ) 2 ) 30 ) 16 - - 7 | 14A
Peso suelo humedo + tara (o) | 122.3 ) 100.9 1215 105.9 ) 101.8
Peso suelo seco + tara (gr) 116.5 94.5 111.5 95.5 90.5
Pesodelagua (gr) 58 i 6.4 19.0 ] 104 11.3
Peso del recipiente (gr) 37.2 38.6 ) | 36.1 ) 38/ ) 374
Peso de_l_s_uelo seco (gr) 779.73 55.9 . 7§4 o 7577:5 L 7573.1
Contenid9 de agua ] (%) 4.98 | 6.77 8.97 ) i 10.89 12.49
Humedad promedio (%) 4.9§ 6.77 | 8.97 ) @89 12.49
Peso especifico seco (gr/cm®) 1.645 1.697 1.839 1.876 1.616
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.891 gricc HUMEDAD 10.40 %

1.920

1.900

1.880 /’

1.860 \

1.680
/

9 1.700 \

H 2 \
\
\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CONTENIDO DE AGUA (%) /




ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cania, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA + 3
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :15m
Carretera Quebrada Honda km : 12+100
FECHA : 18/09/2021 MUESTRA :M1  Muestra Patron
Anillo Nro. 1
Molde N° 1 7 - 8 9
NCapa 5 i 5 I 5 o
Golpes porcapa N° 56 R 25 | 12 o
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12538 12746 11568 [ 11759 12197 12401
Pesodemolde  (gr) 8180 8180 - 7373 7373 8178 8178 )
Peso del s ) 4358 4566 4195 | 436 | 019 4223
 (cm3) | 2087 - 2088 2088 2088 | 2088 2088
Densidad himeda (g/em3)|  2.088 2187 | 2009 2101 [ 1 | 2028
Humedad (%) | 1038 20.88 1028 | 20.06 10.16 2031
Densidadseca  (grem3)|  1.892 1809 S 182 | 1m0 1.747 T 168t |
TaroN° | 19 T2 | m s [ 23 4
Tarro + Suelo himedo @ | 169 118.90 117 12140 | 1128 12050
Tarro + Suelo seco @ | 1095 104.70 104.8 107.40 106.0 : 114.00
PesodelAgua  (an) 7.40 14.20 690 [ 14.00 6.80 1550 |
Pesodeltarro  (gr) |  38.20 3670 3770 | a760 | se10 | 3770
Peso del suelo seco ) 71.30 68.00 67.10 6980 | 66.90 76.30
Humedad %) | 1038 2088 10.28 2006 "~ 1016 720.31
Promedio de Humedad (%) 10.38 T 2088 | 1028 2006 1016 | 20.31
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| 14002021 | 11:30 | 24 | 1761 | 17610| 139 |  19.080 | 19.080| 150 | 2245 | 22450 | 17.7 |
15/09/2021 | 11:25 | 48 | 1811 (18110 143 |  19.840 | 19.840 | 1556 2345 | 23450 | 185 |
16/09/2021 | 11:11 | 72 18.62 18620 | 14.7 | 20.090 120090 | 158 | 2374 23740 | 187 |
17/09/2021 11:30 | 94 18.88 18.880 | 14.9 20.340 20.340 | 16.0 23.90 23.900 | 18.8
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)] kglem2 | kglem2 % Dial (div)l kglem2 | kg/em2 %
0.025 4 | 09 . 3 | o6 1 0.3
N 0050 | 10 | 23 | s *r 15 | | 4] os T |
- oos || 14| a2 | 1 e 21 ] s | 2
D 20 | 46 | 46 | 66 | 13 | 30 J 330 | 47 | 9 | 20 | 260 | a7
Cots0 || st |74 =0 20 | 46 | T 14 a1 | ]
0200 105 | 38 88 | 90 8.6 27 | 61 | 660 63 | 20 46 | 550 52
0.250 47 | 108 34 7.9 26 6.0
i 030 | | 54 | 124 | 41 | 94 31 | 74 ] |
) 0.400 ' 62 | 139 | sa 121 | 1 s | ss | |
~Z,

AT W6 ECHARRI SAENZ
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UBICACION

FECHA

ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 el 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021
: Universidad Cesar Vallejo
: Cusco-Calca-Yanatile

: Quebrada Honda
Carretera Quebrada Honda
: 18/09/2021

GRAFICO DE PENETRACION

N° CALICATA :3
PROFUNDIDAD :1.5m
km 1 12+100
MUESTRA ‘M2

C.B.R.

Muestra Patrén

Kg./lem®

DENSIDAD SECA

Kg.lem?

CARGA

1.960
1.940

1.920
1.900
1.880

1.860

1.820 1

1.840 -

1.800
1.780
1.760

1.740
1.720
1.700
1.680
1.680
1.640
1.620
1.600
1.580
1.560
1.540
1.520

1.500
o

PENETRACION A

0.1"

0.2"

C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) :

6.6

8.5

C.B.R.AL 95% de M.D.S. (%) :

4.3

5.9

C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) :

3.2

4.7

Datos del Proctor

Densidad Seca 1.891

grem®

Optimo Humedad 10.40

%

OBSERVACIONES:

0.0

oo

01

W 10

HERSI [ 4,|.... -ﬁ,.,J o/’.t r— TR
0.0 01

PENETRACION

EN

PULGADAS
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Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
LUGAR

FECHA

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada Honda
21/09/2021

N° CALICATA 03
km : 124100
PROFUNDIDAD :1.5m
MUESTRA M2

3% melaza de cana

|
COMPACTACION MTC E 115
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

[METODO DE COMPACTACION............... MOD. C [VOLUMEN DEL MOLDE ... 2,724 cm® |mMoLDEN-:........... At spsmvens |
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (ar) 10501 | 10774 il 11088 10914 10631
Peso molde (gr) 6628 | 6§28 6628 6628 6628
Fjeso sruelorcomp?ctrado ) (gr) 3873 | 4146 4460 428§ 4003
D(repsrigadrhumeq; ) (gr) ) 1823 1.952 - 21 B 2.018 1.885
Recipiente Numero ) 1 2 3 ) :1 5
Pesorsuelor pumedo + tara (gr) 1701‘5 154.4 1{5344 138.2 ) ) 128.1
Peso suelo seco + tara (gr) 94.3 1415 138.6 122.8 1124
Pegq del agua (gr) 7.2 7172.9 14.8 3 1”5.47 15.7
Peso dgl (ecipiente (gr) 37.2 37.757 39.3 38 i 37.7
Peso del suelo seco (gr) 57.1 1Q4.0 | . 99.3 | 784i8 ) 74.7
Contenido ie agua (%) 7.54 9.12 10.68 12.54 13.97
Humedad p(onjgdio ) - (%) 7.64 9.12 10.68 7712.5{1 13.97
Peso especifico seco (gricm®) 1.694 1.789 1.897 1.793 1.654
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.898 gricc HUMEDAD 10.90 %
1.920
1.900
1.880
1.860 ’/ \
__1.840 Y
B / hY
3 1.820 / \
tu'j, 1.800
P 4780 \
ot
2 4 760 / \
&t
& /
wm 1.740 /
o
& 1.720
o) / \
@ 1700 \
w
o 1.680 \
1.660 5
1.640
1.620
1.600
4 5 6 T 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE AGUA (%) 7
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
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Urbanizacion Vista Alegre G-8 “I'el .984652296 San Scbastian-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA +3
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD 1.5 m.
Carretera Quebrada Honda km 1 12+100
FECHA : 21/09/2021 MUESTRA ‘M2
3% melaza de cana Anillo Nro. 1
ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132
Molde N° ) 7 8 9
NeCapa o 5 ] s o 5
&Bes b()} capa N° - K 56 - o 25 i ) 12 |
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12556 12904 11647 11811 12126 12405
Peso de molde (@) | 8180 8180 7313 7373 8178 8178 ]
Peso del suelo himedo ~ (gr) | 4376 4724 4174 4438 T 3048 w22
Volumen del molde ~ (cm3) 2088 2088 2088 2088 2088 2088
Densidad himeda ~ (gr/em3) 2.096 2.262 1.999 2125 1,891 2,024
Humedad %) | 1038 | 2069 1028 2054 10.16 19.47
Densidad seca (gr/cm3) 1.899 1.874 1.813 1.763 1.717 1.694
TamoN® - 19 5 Y 4 2 2
Tarro + Suelo humedo (9" 116.9 134.10 117 117.40 112.8 14540 |
Tarro + Sueloseco  (gr) 109.5 117.40 104.8 103.80 106.0 127.90
Peso del Agua () 7.40 16.70 6.90 13.60 " 6.80 17.50
Peso del tarro @) | 38.20 36.70 37.70 37.60 39.10 3800 |
Pesodelsueloseco  (gr) 71.30  80.70 67.10 6620 |  66.90 89.90
Humedad (%) 10.38 2069 10.28 20.54 1016 19.47
Promedio de Humedad %) | 1038 2069 10.28 2054 10.16 19.47
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
17/09/2021 | 1210 | 24 1652 [16520| 130 |  18.840 18.840 | 14.8 2234 | 22340 | 176 |
_te0o2021 | 1150 | 48 | 1671 |16710| 132 | 19540 | 19540 | 154 | 2005 | 22050 | 181
19/09/2021 | 12:00 | 72 17.06 17.060 | 13.4 19970 | 19970 [ 157 23.54 23540 | 185
20/09/2021 11:55 | 94 17.80 17.800 [ 14.0 20.300 20.300 | 16.0 23.74 23.740 | 187
PENETRACION —l
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 |Dial (div)l kglcm2 | kglem2 % Dial (div)| kg/lem2 | kg/lem2 % Dial (div)| kg/cm2 | kglem2 %
0.025 6 1.3 4 1.0 2 0.4
o000 | 15 35 | I 10 23 | ' s 12 | ) |
- oors |2 | ar J’ R 8 | 19 [
0100 | 70 [ 30 | 69 | 70 | 100 20 46 | 500 71 | 1371 30 | 400 | 57 |
B 0.150 46 | 10.6 1 3 | 71 | 20 46 .
0.200 105 50 | 135 | 137 | 130 4 | 95 [1000 | 95 28 65 | 800 7.6
] 0.250 7 J 16.2 53 | 121 ’ ' 3 | 90 ' ]
~ 0300 | 81 | 187 1T 63 | 146 | 1 4 | 106 [
0.400 93 ‘ 208 ] 84 | 188 | 584 129 | l
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( :-A \‘ Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales

o /' Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 984652296 San Scbastian-Cusco.
PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 13
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m

Carretera Quebrada Honda km 1 12+100

FECHA : 21/09/2021 MUESTRA M2

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

3% melaza de caia

1.940
1.920
1.900
1.880
1.860
1.840

1.820

Kg./em®

1.800
1.780
1.760 1+ ~
1.740 4
1.720 ¢+

1.700

DENSIDAD SECA

1.660 +

1.640

1.620

1.600

PENETRACION A

0.1"

C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) :

9.9

12.9

C.B.R.AL 95%de M.D.S. (%) :

6.9

9.3

C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) :

5.6

7.5

Datos del Proctor

Densidad Seca 1.898

grlem

3

Optimo Humedad 10.90

%

OBSERVACIONES:

EC=56 GOLPES EC=25 GOLPES

EC=12GOLPES

T 3

20

20

Kg.lem?

CARGA

[

E we——.

od————d— ——

S
03 04

[ PENETRACION

EN

RO LIV

ECHARRI SAENL
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V4 Urbanizacion Vista Alegre G-8 T'el 984652296 San Scbastidn-Cusco.

PROYECTO Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021
SOLICITANTE Universidad Cesar Vallejo
UBICACION Cusco-Calca-Yanatile
LUGAR Quebrada Honda N° CALICATA 03
Carretera Quebrada - Versalles km 1 12+100
FECHA 24/09/2021 PROFUNDIDAD :1.5m

MUESTRA M3
5% melaza de caiia

e R BRRRREREAE B RRPEESSSSS—S—S—SS————————————
COMPACTACION MTC E 115

[METODO DE COMPACTACION................ MOD. C |voLUMEN DEL MOLDE :... 2,124 om® [MoLDENe: ... The— B
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (gn) 10601 11064 10998 10624 10431
Pesomolde @) 6628 6628 6628 6628 6628 |
Peso suelo compactado (gn) 3973 4436 4370 3996 3803
Densidad humeda (ar) 1871 2.089 2087 1.881 g
Recipiente Numero ' 2 29 30 3 | s
Peso suelo humedo + tara (a) 1024 155.8 1549 [ 1395 | 1201
Peso suelo seco + lara @ | ear 1409 137.8 1229 1132
Pesodelagua (an) 8.0 149 17.1 16.6 15.9
Peso del recipiente o @ | ae 386 402 304 | a72
Peso del suelo seco @ | 65 102.3 9t 835 760
Contenido deagua (%) 8.5 1057 1241 1351 14.05
Humedad promedio (%) 8.50 1057 1241 | 13 14.05
Peso esbeciﬁco seco (gr/cm®) 1.724 1889 | 1830 1.657 © 1.569
MAXIMA DENSIDAD SECA 1910  grlec Co““m’fﬁgiymo DB 11.20 %
1.910
1.890 // \

1.870
1.850 Vi
1.830

Bosn // \

O 1.790

2 / hY

w
& 1.770
Q 1.750
3]

i 1.730 7 \

w 1.710 \
\

& 1.690
& 1.69
O 1.670

2 1.650 \
o \

1.630
\
1.610
\

1.590
\
1.570 >
1.550
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE AGUA (%) /

£ TiARRISAENZ
e
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ol /  Urbanizacion Vista Alegre GG-8 I'el 984652296 San Scbastiin-Cusco.

PROYECTO : Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021

SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo

UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA -

LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :15m
Carretera Quebrada - Versalles km 1 12+100

FECHA : 24/09/2021 MUESTRA ‘M3

5% melaza de caia Anillo Nro. 1

ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132

Molde N° 7 8 9
N° Capa g | 5 - R s |5 o
Golpes por capa N° 56 | I T
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12612 12904 11568 11697 12156 12349
Pesodemolde (o) | 8180 8180 7373 7373 | 8178 8178
Peso del suelo himedo (@) 4432 4724 4195 4324 " 3078 T an
Volumen del molde ©(em3) | 2087 " 2088 2088 2088 2088 | 2088 |
Densidad himeda  (gr/cm3) 2124 | 2262 2000 | 20711 | 1805 | 1998
Humedad (%) 121 2088 | 11.14 20.15 11.02 20,09
Densidad seca (gr/cm3) 1.910 1871 1.808 1724 1716 | 1.664
Taro N ' 19 | a3 3 - ' 23 8
Tarro + Suelo humedo @ | 1174 124,00 1235 | 1300 | 1227 | 14100
Tarro + Suelo seco (ar) 109.2 108.80 114.9 116.90 114.4 123.70
Peso del Agua @) 7.95 16.20 " 8.60 1610 | 8.30 1730 |
Pesodeltaro  (gn) 38.20 36.00 ~ 870 | 300 | 3910 37.60
Peso del suelo seco @) | 7095 72.80 77.20 79.90 I 75.30 © 86.10
Humedad %) | 12 208 | 1114 2015 | 1102 2009
Promedio de Humedad (%) 11.21 2088 a4 | 2015 | 1102 | 2000 |
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
20/09/2021 1230 | 24 | 16040 | 16040| 126 | 1761  [17610| 139 | 2238 | 22380 | 176
 21009/2021 | 12:30 | 48 | 16120 16120 [ 127 | 1861 18610 | 147 | 2356 23560 | 186
| 22/09/2021 1200 | 72 16560 | 16.560 | 13.0 1862 18620 | 147 | 2374 | 23740 | 187
23/09/2021 12:30 | 94 17.250 17.250 | 136 19.09 19.090 | 15.0 24.10 24100 | 19.0
ﬁ PENETRACION j
CARGA MOLDE N° T MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/cm2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kg/cm2 l %
9 2.0 6 14 3 | o7 [
| 24 | 55 | - 6 | 36 | | e | s [
] 2 | 7a ] @ [ | 12 | 27 |
) | 7 46 [ 105 [ 105 | 150 | 30 | 69 | 710 | 104 | 19 | 44 | 600 | ss |
ez | | 46 | 105 1] 20| es B [
105 88 | 203 | 205 | 195 61 | 141 1420 | 135 44 | 101 11200 11.4
= 108 17&2415 [ 79 | 181 N 58 | 132 J -
125 | 286 | 9 | 217 | | es | 158 )
142 | 319 124 | 279 | 84 iLyl.o !

TS 00T 0 ECHARRI SAENZ
L“SIGE‘({?;\]I‘E)’X’)W(U]!\!L
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO
- S : . .
t—‘ ) J Suclos, Pavimentos, Concrctos y Materiales

PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cafia, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA ¢ 3
LUGAR : Quebrada Honda PROFUNDIDAD :15m
Carretera Quebrada - Versalles km : 124100
FECHA : 24/09/2021 MUESTRA ‘M3

5% melaza de caina

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.
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\
= J \ ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

\ / Urbanizacion Vista Alegre G-8 ‘I'cl 984652296 San Scbastidn-Cusco.

Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Cana, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

2021

Universidad Cesar Vallejo
Cusco-Calca-Yanatile
Quebrada Honda

Carretera Quebrada - Versalles
27/09/2021

N° CALICATA :3
km 1 12+100
PROFUNDIDAD :15m
MUESTRA M4

8% melaza de caiia

OMPACTACION MTC E 115
—_—

LETODO DE COMPACTACION..........c..cce0. MOD. C IVOLUMEN DEL MOLDE ... 2,124 cm? IMOLDE N%
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso molde + suelo (ar) 10§13 11173 11079 1 10635 10735
Peso molde ) B (gr) 76628 662§ 6628 6628 6628
Peso suelq 99@})5(:@(10 (gr) | “ 85_ 4545 4451 4207 4107
Densidad humeda ) (gr) 197 2.14 2.096 ]l 1.981 1934
Bgc_ipienle Numerg - ) 2 714 7 5 8
Peio suieig humedo + tara . (gr) 114A1W 10§_.9 118.6 104.5 146.1
Peso suelo seco + tara ) (ar) 103.9 97.4 195,3 92.2 128.5
Peso del agua - (gr) | 10.2 11.5 13.? 12.3 17.6
Pesordgl recipiente (gr) 376 B 36.8 B 36.1 40.2 377
Peso del sueIoAscho ) (gr) 66.3 | 670.67 69.2 ) 52.0 i 90.8
Contenido de agua (%) 79 82 11.81 12.§3 13.34 13.7
Humedad promedio (%) 9.82 1.81 i 12.63 1334 13.70
Peso especifico seco (gr/cm®) 1.794 1.914 1.861 1.748 1.701
CONTENIDO OPTIMO DE
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.915 grlcc l HUMEDAD 11.90 %
{ 1.950
1.930
1.910 ?2 \
1.890 / \
—1.870 \
o 1.850 \
(&)
w
W 1.830 / \
1810
E 750 Va \
i A \
% 1.770 \
w
o 1.750
a \
g-' 1.730
\
1.710
»
1.690
1.670
1.650
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
CONTENIDO DE AGUA (%)
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ESTUDIO DE SUELOS Y LABORATORIO

=) :‘ J Suclos, Pavimentos, Concretos y Materiales
- Urbanizacién Vista Alegre G-8 “I'el 1984652296 San Scbastian-Cusco.
T
PROYECTO : Estabilizacién de Subrasantes Blandas con Adicién de Melaza de Caiia, Carretera Quebrada -
Versalles, Cusco 2021
SOLICITANTE : Universidad Cesar Vallejo
UBICACION : Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA 58
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD :1.5m
Carretera Quebrada - Versalles km 1 12+100
FECHA : 27/09/2021 MUESTRA ‘M4
8% melaza de cana Anillo Nro. 1
ENSAYO DE C.B.R. MTCE 132
Molde N° 7 1B 8 9
N° Capa — 5 o s 5
Golpes por capa N° s | 2 B 12 - |
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12657 12894 11627 11845 12189 12406
Pesode molde (o) 8180 8180 | 7373 7373 8178 8178
Peso del suelo humedo @) | aarr 4714 4254 | 4472 4011 | a228 |
Volumen del molde ~ (cm3) - 2087 "~ 2088 | 2088 2088 2088 2088
Densidad humeda (grfem3)|  2.145 " 2258 2.037 2142 1.921 2025
Humedad (%) |  11.90 2107 178 C 2105 11.52 19.22
Densidad seca (gr/em3) 1917 1.865 1822 1770 1.723 1.699 ]
TarrbN‘; - 19 33 1 31 5 23 6
Tarro + Suelo humedo (@n) 1275 135.40 135.4 127.00 1348 136.40
Tarro + Suelo seco (ar) 118.0 118.10 125.1  111.30 1248 120.70
Peso del Agua (ar) 9.50 17.30 10.30 15.70 10.00 15.70
Peso deltarro @) | 3820 3600 | 3770 | 3670 738.00 ©39.00
Peso del suelo seco (an) 79.80 82.10 T 8740 74.60 86.80 81.70
Humedad (%) 190 21.07 11.78 2105 152 19.22
Promedio de Humedad (%) T11.90 2107 178 2105 1152 19.22
EXPANSION
FECHA HORA [TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
| 2300/2021 | 12:30 | 24 15.860 [ 15860 | 125 |  17.61 17610 | 139 | 2245 22450 | 177 |
240912021 | 12:30 | 48 | 16140 |16140| 127 | 1838 | 18380 | 145 | 2305 | 23.050 | 181
 25/09/2021 12:00 | 72 16.580 16.580 | 13.1 1850 18500 | 14.6 2342 | 23420 | 184
26/09/2021 12:30 | 94 16.940 16.940 | 13.3 18.78 18.780 | 14.8 23.89 23890 | 18.8
f PENETRACION —l
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |Dial (div)| kg/lem2 | kg/cm2 % Dial (div)| kg/lcm2 | kglcm2 % Dial (div)| kg/cm2 | kg/em2 %
0.025 10 | 23 . g 1.7 4 0.8
w0 T w e | e e[ 1wl ]
0.075 37 85 25 5.7 15 3.4 |
0.100 70 | 54 | 124 | 130 | 186 | 35 | 80 | 900 | 120 | 24 | 54 | 720 | 103 |
o010 | 81 [ a7 ' 54 | 123 ) | . | sa | |
0.200 105 | 104 | 239 | 241 | 230 72 | 166 [18.00 | 17.1 54 | 124 | 1450 | 138
0.250 1 ] e 1 202 | - 92 | 212 n o [.2 | ]
0.300 146 | 336 11 | 255 83 | 19.2 '
0.400 | 167 | 75 | 146 | 328 | 104 | 258 1 |

LU
1
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Suclos, Pavimentos, Conceretos y Materiales
Urbanizacion Vista Alegre G-8 Tel 984652296 San Scbastian-Cusco.

: Universidad Cesar Vallejo

: Cusco-Calca-Yanatile N° CALICATA
: Quebrada Honda PROFUNDIDAD

Carretera Quebrada - Versalles km
: 27/09/2021 MUESTRA

: 3
:15m
1 12+100
‘M4

8% melaza de cafa

GRAFICO DE PENETRACION C.B.R.

: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Adicion de Melaza de Caria, Carretera Quebrada - Versalles, Cusco

Kg./Jem®

DENSIDAD SECA

Kg./em?

CARGA

1.840
1.820 4
1.900 4
1.880
1.860
1.840

1.820 +

PENETRACION A

01"

0.2"

C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) :

18.3

229

C.BR.AL 95% de M.D.S. (%) :

12.8

17.0

C.B.R.AL 90% de M.D.S. (%) :

10.4

13.9

1.800
1.780

1.760

1.740 1+~

1.720
1.700
1.680
1.660

Datos del Proctor

Densidad Seca

1.915

grJem®

Optimo Humedad

11.90
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ANEXO Panel fotografico

Figura 9.1 Proctor modificado para determinar la maxima

i ici6 = Fi 9.2 CBR del 5% melaza de cafia C-02
densidad seca con adicion del 8% melaza de cafia C-03 Igura 0

Moo Ficane
igeps nams O

Figura 9.4 Proctor modificado para

Figura 9.3 Proctor modificado para determinar la
determinar la méaxima densidad seca con maxima densidad seca con adiciéon del 8% melaza
adicion del 8% melaza de cafa C-01 de cafia C-03
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Figura 9.6 Ensayo California Bearing Ratio para
determinar su resistencia potencial con adicién de 8%
melaza de cafa C-01

Figura 9.5 Ensayo California Bearing Ratio para determinar
su resistencia potencial con adicion de 3% melaza de cafa
C-01

Figura 9.8 Muestras sumergidas, ensayo California Bearing
Ratio para determinar su resistencia potencial con adicion
de 8% melaza de cafia C-01

Figura 9.7Ensayo California Bearing Ratio para
determinar su resistencia potencial con adicién de
3% melaza de cafia C-03
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