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RESUMEN

La construccion de carreteras es una de las actividades de vital importancia para satisfacer la
necesidad de transporte (transporte de productos, transporte de materiales, transporte de pasajeros, y
otros); a lo largo de los afios la construccidn de carreteras ha ido mejorando significativamente debido
a la innovacién de las tecnologias constructivas, y con la adicion de algunos productos (aditivos) se
mejora la calidad de la subrasante, sub base y base logrando mayor durabilidad de las vias de
comunicacion terrestre.

La capacidad de soporte de California (CBR), es un parametro que juntamente con los limites de
Atterberg permite definir si un material es adecuado para ser usado como subrasante, sub base o base;
siendo necesario para el calculo del CBR conocer su densidad méaxima y humedad optima de los
materiales, valores que se obtienen por medio del ensayo de Proctor modificado.

Con el método de los formatos de limites de Atterberg, Proctor modificado y capacidad de soporte
de california (CBR), aplicamos las siguientes combinaciones en distintos porcentajes, suelo natural
mas cemento tipo IP (5%,6%), aditivo Sika Dust Seal Pe (1% y 2%) con las siguientes
combinaciones: 6% Cemento IP mas 1% Sika, 5% Cemento mas 2% Sika. En este estudio de
investigacion se busca analizar la capacidad de soporte de california, grado de compactacion y
limites de consistencia con la adicion de cemento tipo IP(tipo de cemento 1 puzolanico) mas aditivo
SIKA DUST Seal PE, para ello se adiciono al suelo natural cemento y Sika Dust Seal Pe en diferentes
porcentajes, asi como también, la combinacion de suelo natural mas los aditivos mencionados
anteriormente, en los ensayos de limites de consistencia el suelo natural tiene 3.56% de indice de
plasticidad, con la adicion de 5%, 6%, Sika en 1%,2% y las combinaciones, el indice plasticidad se
incrementa hasta un maximo de 9.94%, por otra parte, en los ensayos de compactacion al adicionar
al suelo natural 5% y 6% de cemento, 2 % de Sika y 6% de cemento mas 1% de Sika el peso
especifico se incrementa en un promedio de 2.27 gr/cm3, ahora bien, disminuye cuando se le adiciona
al suelo natural 1% de Sika y 5% de cemento mas 2% de Sika en un promedio de 2.22%, respecto al
peso especifico de suelo natural que es de 2.25 gr/cm3, de igual manera en los ensayos de soporte de
california CBR, los valores de CBR de 0.1” al 95% de la densidad méaxima seca por cada
combinacion, en el cual se puede observar que la combinacién suelo natural méas 1% de Sika tiene
un valor de 20.149%, asi como al 100% de la densidad méxima seca nos da como resultado de
36.622%, los cuales son valores minimos, igual estaria en la categoria de la subrasante muy buena
segun la manual de carreteras que nos indica que CBR mayores o iguales a 20% pero menores a 30%.
De la misma manera nos muestra los valores de CBR de 0.1 al 95% de la densidad maxima seca, se
puede apreciar la combinacién de suelo natural méas 6% de cemento IP con 1% de Sika, un valor de
29.918%, asi como al 100% de la densidad maxima seca nos da como resultado de 89.323% que

serian valores maximos, el cual estaria en la categoria de Sub rasante Excelente que segin manual
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de carretas nos indica que deben ser CBR mayores o iguales a 30%. Con ello demostramos que la
adicion de aditivos mejora la estabilidad de la sub rasante.

PALABRAS CLAVES: Relacion de Soporte de California, Proctor modificado, limites de
consistencia, indice plasticidad, densidad maxima seca, estabilizacién de suelos, mejoramiento de

subrasante.

ABSTRACT

In the construction of roads, it is one of the activities of vital importance to satisfy the need to
transport products, public transport to pedestrian, over the years the construction of roads has been
improving significantly due to the improvement of the subgrade, sub base and base with the addition
of some additives in order to increase the quality and durability of land communication routes.
Therefore, this research study seeks to improve the support capacity of California, degree of
compaction and consistency limits with the addition of IP type cement plus SIKA DUST Seal PE
additive, for this cement and Sika Dust Seal Pe were added to the natural soil. in different
percentages, as well as the combination of natural soil plus the additives mentioned above, in the
consistency limit tests the natural soil has 3.56% Plasticity Index, with the addition of 5%, 6%, Sika
in 1% .2% and combinations, the Plastic Index increases to a maximum of 9.94%, as well as in the
compaction tests by adding 5%, 6%, 2% of Sika and 6% of cement plus 1% of Sika. specific weight
increases by 2.27 gr/cm3, as well as decreases when 1% Sika and 5% cement plus 2% Sika are added
to the natural soil by an average of 2.22%, with respect to the specific weight of natural soil that is
2.27 gr/cm3, likewise in the California CBR support tests, the CBR values of 0.1 at 95% of the
maximum dry density for each combination, in which it can be observed that the natural soil
combination more 1% of Sika has a value of 20.149%, and at 100% of the maximum dry density it
gives us a result of 36.622%, which are minimum values, it would still be in the very good subgrade
category according to the road manual. which indicates that CBR greater than or equal to 20% but
less than 30%. In the same way, it shows us the CBR values of 0.1” at 95% of the maximum dry
density, you can see the combination of natural soil plus 6% IP cement with 1% Sika, a value of
29.918%, as well as At 100% of the maximum dry density it gives us a result of 89.323%, which
would be maximum values, which would be in the category of Excellent Subgrade, which according
to the cart manual indicates that they must be CBR greater than or equal to 30%. With this we would

be demonstrating that with the addition of additives we improve the stability of the subgrade.

KEY WORDS: California Support Ratio, modified Proctor, limits of consistency, plastic index,
maximum dry density, soil stabilization, subgrade improvement.
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INTRODUCCION

El 75,1% de la Red Vial Regional en la Macro Region Sur no esta pavimentado, equivalente a 6,496
kilometros, de un total de 8,648.4 kilometros, advierte un informe del Centro de Investigacion
Empresarial (CIE) de PERUCAMARAS

Asi, solo el 24,9% de las carreteras departamentales en esta parte del pais esta pavimentado (2,152.4

kildmetros). La Red Vial Regional o Departamental (RVR) esta a cargo de los Gobiernos Regionales.

Del total de carreteras no pavimentadas en esta red, el 78,8% se encuentra afirmado, el 13,3% sin
afirmar y el 7,9% es trocha. Las regiones con mayores porcentajes de carreteras afirmadas son Tacha
(98,5%) y Puno (96,9%), y las que mas cuentan con trocha son Madre de Dios y Moguegua (25,9%

en cada caso).

En Cusco el 20,1% de la Red Vial Regional esta pavimentado, de un total de 2,802.7 kilometros. En
lo que respecta a la Red Vial Vecinal o Rural, solo el 2,4% se encuentra pavimentado, de 12,666.1

kilometros.

En la actualidad lograr una adecuada sub rasante en las vias intervenidas, viene originando
movimiento de tierras de gran volumen, acciones que genera afectacién al medio ambiente, ya sea
por la explotacidn de canteras de suelos o por el uso de &reas de dep6sito de material excedente,

generando problemas ambientales y costos elevados.

La poca difusion de la estabilizacion de material de sub rasante versus el costo total a mediano plazo
del procedimiento de reemplazo de la capa de sub rasante, hace que las alternativas de estabilizacion
no sean de aceptacién inmediata como alternativa de solucién para sub rasantes de mala calidad o de

caracteristicas inaceptables.

Es importante buscar nuevas alternativas de estabilizacion del suelo para la construccion de vias
terciarias y secundarias, debido a que, invierten pocos recursos para su construccion y rehabilitacion,
como consecuencia de esto, la red vial terciaria del pais se encuentra en mal estado, dado que, se
utilizan agregados sin tratar y en la actualidad los requisitos establecidos por las normas vigentes del

MTC son para estabilizantes de altos costos.

La presente investigacién se va analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP més el aditivo
SIKA DUST Seal PE determina la estabilizacion del suelo de la subrasante de la Carretera
Cooperativa Agraria Cafetalera Mandor — Maranura, el cual se divide en cuatro capitulos ordenados

de la siguiente manera:

XiX



Capitulo 1, en que se desarrolla el planteamiento del estudio, realizando la identificacion del

problema, se definen los objetivos, se determinan las variables, y se plantean las hipétesis del estudio.

Capitulo Il, destinado al Marco Tedrico en el cual describimos los antecedentes de nuestra

investigacion y conceptualizamos el contexto en el cual desarrollaremos el estudio.

Capitulo Il1, en el cual se define la metodologia y procedimientos de nuestra investigacion,

definiendo y desarrollando los instrumentos a ser utilizados.

Capitulo IV, en el cual se presenta los Resultados, y mediante las conclusiones y recomendaciones
se da a conocer la discusién realizada en el marco de hipétesis planteada, mediante graficos y

comentarios descriptivos.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. PLANTEAMIENTO Y LA FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento de problema

Es importante buscar nuevas alternativas de estabilizacion del suelo para la construccion

de vias terciarias y secundarias, debido a que se invierten pocos recursos para su construccion y
rehabilitacion, en consecuencia, la red vial terciaria del pais se encuentra en mal estado, ya que se
utilizan agregados sin tratar y en la actualidad los requisitos establecidos por la norma técnica
peruana son para estabilizantes de altos costos.

En la actualidad no se cuenta con una normatividad que incentive la basqueda de nuevos materiales
y estos a su vez que tengas unos requisitos a cumplir como materiales alternativos para la
estabilizacién de suelos, cuando hoy en dia existen gran cantidad de residuos de las industrias y estos
solo son desechados y que podrian ser reutilizados como materiales estabilizantes para los suelos.
En la estabilizacion de suelos se han utilizado diferentes residuos provenientes de las industrias,
donde se obtuvieron resultados ambientalmente viables y requisitos mecanicos, fisicos y quimicos
satisfactorios, lo que ha dado como resultado productos alternativos como estabilizantes de los suelos
para ser utilizados en la construccién vial.

En Colombia se hizo la investigacion de, Andlisis del mejoramiento de un suelo de subrasante con
un aditivo organico “(...) En Colombia la red vial terciaria esta constituida en material de afirmado
y se encuentra en un estado critico por falta de mantenimiento rutinario debido a los bajos recursos
de inversion para la infraestructura vial terciaria.” (1)

En el Perd en la region Pasco se hizo la investigacion de, estabilizacion de Suelos con Aditivo Proes,
Caso: Centro Poblado Aurora Alta, 2021, “Al pasar los afios se desarrollaron muchas formas de dar
solucion ante un problema de suelos inestables, uno de los caminos correctos es estabilizar el suelo
para evitar dafios en el terreno, que originan la intransitabilidad de vehiculos.” (2)

En el Peru en la region de Apurimac se hizo la investigacion de Aplicacion de aceite sulfonato para
mejorar la subrasante en la avenida ““la cultura” distrito de Pacucha, Andahuaylas, Apurimac — 2020
“(...) La estructura de la avenida “La Cultura”, del distrito de Pacucha se encuentra en mal estado,
estos son de tierra compacta, que, en épocas de lluvia se convierten en lodo y barro, dificultando el
desplazamiento de peatones y vehiculos. Esta via es de constante flujo vehicular la presencia de
charcos de agua, lodo y barro originan la proliferacion de zancudos y otros insectos que son causantes
de maés de una enfermedad. Asi mismo, en épocas secas, las particulas de polvo que levantan los

carros al pasar por la via vienen causando en la poblacién 14 enfermedades dérmicas y respiratorias.



En la visita “in situ” de dichas calles, se ha constatado la existencia de gran cantidad de desmontes,
polvaredas, lodos, etc., y en ciertos tramos se observan restos de aguas estancadas.” (3)

En la carretera cooperativa agraria cafetalera en la localidad de Mandor distrito de Maranura, en la
Provincia de la Convencion, hay deficiencia en la estabilizacion del suelo, esta a su vez genera
problemas de transito, tales como mayores costos en los mantenimientos de los vehiculos, riesgos en
la circulacion de los vehiculos por las condiciones de la carretera que se encuentran, como también
ocasionando problemas de salud, como dermatitis y problemas de la vias respiratorios, asi como
también problemas de acumulacién de polvo en sus cultivos, de igual manera acarreando
enfermedades de malaria, dengue por la acumulacién de agua en los charcos en toda la trayectoria
de la carretera, debido al mal estado en que se encuentra.

Por ello en este trabajo de investigacion al adicionar cemento al 5% y 6% y aditivo Sika 1% y 2%,
se variaré las propiedades del suelo referentes a su indice de plasticidad, densidad seca maxima y
CBR al 95%; logrando soluciones técnicas optimas y econémicas para el uso de los suelos naturales
de baja calidad, que sean viables en comparacién a la estabilizacion por reemplazo, accion

comunmente utilizada a la fecha.

1.1.2. Formulacidn de problema
1.1.2.1. Problema general

¢En qué medida la adicion del cemento tipo IP mas aditivo SIKA DUST Seal PE. determina la
estabilizacién del suelo de la sub rasante de la carretera Cooperativa Agraria Cafetalera - Mandor; -

Maranura, La Convencién — Cusco - 2023?
1.1.2.2. Problemas Especificos

% ¢En qué medida la adicion del cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE determina
la plasticidad del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera -
Mandor - Maranura, La Convencién — Cusco — 2023?

s ¢En qué medida la adicion del cemento tipo IP mas aditivo Sika, determina el grado de
compactacion de la subrasante en el grado de compactacién del suelo de la Carretera
Cooperativa Agraria Cafetalera -Mandor; - Maranura, - La Convencion — Cusco - 2023?

s ¢En qué medida influye el cemento tipo IP més aditivo Sika DUST Seal PE, determina el
CBR del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera - Mandor; -

Maranura, - La Convencién — Cusco — 2023?



1.1.3. Determinacion de objetivos
1.1.3.1. Objetivo General

Analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP mas aditivo SIKA DUST Seal PE determina
la estabilizacion del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera — Mandor,

Maranura - La Convencién — Cusco - 2023.
1.1.3.2. Objetivos Especificos

¢ Analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE
determina la plasticidad del suelo de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera- Mandor,
Maranura, La Convencién — Cusco - 2023.

%+ Analizar en qué medida la adicién del cemento tipo IP mas aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina el grado de compactacion del suelo de subrasante de la Carretera Cooperativa

Agraria Cafetalera -Mandor, Maranura - La Convencién — Cusco — 2023.

X3

%

Analizar en qué medida la adicién del cemento tipo IP mas aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina el CBR del suelo de la sub rasante de la carretera Cooperativa Agraria Cafetalera

— Mandor - Maranura - La Convencion — Cusco — 2023

1.1.4. Justificacion e importancia de estudio
1.1.4.1. Justificacion Tedrica

La investigacion actual busca datos sobre los efectos de la adicidn de cemento tipo IP més aditivo
Sika DUST Seal PE sobre el suelo de la sub rasante de la carretera, en lo que se requiere a sus
propiedades (Limite plastico, grado de compactacion y CBR) en la cooperativa agraria cafetalera -

Mandor — Maranura — La convencién — Cusco - 2023.
1.1.4.2. Justificacion aplicativa o practica

Se pretende determinar si la adicién de cemento Portland tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE
mejora las propiedades de la sub rasante de la carretera, asi, como también no; debido a que se

pretende obtener un mejor resultado de la capacidad portante del suelo sin incrementar el costo.
1.1.4.3. Justificacion académica

Las investigaciones futuras que buscan mejorar las propiedades de la sub rasante se beneficiaran de

esta investigacion.
1.1.4.4, Justificacion social

El presente estudio sirve para mejorar el proceso de la globalizacion de la economia mundial, los

paises en via de desarrollo enfrentan un gran reto de competitividad, para lo cual Pert no es ajena y



debe implementar politicas publicas, que generen un gran impulso en direccion de mejorar la red vial
terciaria del pais. Teniendo en cuenta lo anterior, se ha creado dentro del Plan nacional de
infraestructura (2017-2018) Con el objetivo principal de apuntar hacia la meta para mejorar el
transporte local, con la asignacién de recursos para el mantenimiento y mejoramiento de la red vial
terciaria, para que las personas tengan facilidad de acceso a servicios de salud educacidn, y con ello
elevar su nivel de vida, asi mismo sus productos agropecuarios tengan la facilidad de llegar a los
mercados locales mas cercanos, en el aspecto econémico se pretende mejorar la calidad de vida de

los habitantes de la zona beneficiada.

1.1.5. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.15.1. Hipotesis General

La adicion de cemento tipo IP mas aditivo Sika DUST Seal PE, incide positivamente en la
estabilizacion del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera — Mandor -

Maranura -La Convencién — Cusco - 2023.
1.1.5.2. Hipdtesis Especificas

a) La adicion de cemento tipo IP méas aditivo Sika DUST Seal PE, modifica positivamente en
la plasticidad del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera —
Mandor- Maranura- La Convencién — Cusco - 2023.

b) La adicion de cemento tipo IP més aditivo Sika DUST Seal PE, altera positivamente en el
grado de compactacion del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria
Cafetalera, Mandor — Maranura, La Convencién — Cusco - 2023.

c) Laadicion de cemento tipo IP mas aditivo Sika DUST Seal PE, incide positivamente en el
CBR del suelo de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera - Mandor -

Maranura - La Convencién — Cusco - 2023.

1.2. DESCRIPCION DE VARIABLES

1.2.1. Variable Independiente

Cemento Portland Tipo IP: El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico que se usa en la
construccidn y su principal caracteristica es que, al entrar en contacto con el agua, se endurece y se
fragua. Gracias a esta reaccion obtendremos un material que mejorara las propiedades aglutinantes
del suelo. Para el estudio de esta variable se dosifica el cemento en porcentajes de 5y 6% del peso
del material y se pasara a mezclar en seco para luego comprimirlo en la maquina fabricada

artesanalmente.



Aditivo SIKA DUST SEAL PE: “Sika® Dust Seal PE es un compuesto a base a biopolimeros de
origen natural con excelentes propiedades aglomerantes destinadas al control de polvo en caminos
no pavimentados y otras areas sujetas a emision de material particulado. Sika® Dust Seal PE posee
ademas propiedades para estabilizar suelos produciendo una superficie resistente y durable Sika®
Dust Seal PE puede ser usado en taludes y como proteccion contra la erosion en zonas rurales y
desérticas.” (4)

1.2.2. Variable Dependiente

Propiedades del suelo

Estabilizacion del suelo de subrasante: La estabilizacion del suelo es un término general que
designa cualquier método fisico, quimico, mecéanico, bioldgico o combinado para modificar un suelo
natural con el fin de cumplir un objetivo de ingenieria.

“La mejora de las propiedades de ingenieria incluye el aumento de la capacidad de soportar peso, la
resistencia a la traccion y el rendimiento general de los subsuelos, arenas y materiales de desecho in
situ.” (5)

Plasticidad del suelo: Se denomina plasticidad a la propiedad que presentan algunos suelos de
modificar su consistencia (o, dicho de otra forma, su resistencia al corte) en funcion de la humedad.
Existe una correspondencia entre la plasticidad de un suelo y su cohesién.

El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco de la muestra de suelo, e indica
el tamafio del intervalo de variacion del contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene

plastico

Grado de compactacién: El grado de compactacion es determinado por la razén entre la densidad
seca del suelo mejorado y la densidad seca maxima del suelo natural obtenida a través de un ensayo
Proctor en un laboratorio.

El ensayo Proctor estandar persigue determinar la densidad seca maxima de un suelo y la humedad

optima necesaria para alcanzar esta densidad.

Resistencia al soporte del suelo (CBR): EI CBR no es una constante del suelo, sino un indicador
de la resistencia al corte del suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, obtenidas
del ensayo de compactacién del Proctor Modificado.

El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California) es un
parametro del suelo que cuantifica su capacidad resistente como subrasante, sub base y base en el
disefio de pavimentos. Es un ensayo empirico que se efectlia bajo condiciones controladas de

humedad y densidad.



1.3. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Limitaciones de tiempo o plazo para realizar el estudio completo: El tiempo programado para la
realizacion del andlisis esta en relacion directa a la muestra analizada, lo que permite un analisis
adecuado de los resultados obtenidos.

Limitaciones presupuestarias: Al realizar el estudio en una muestra preestablecida permite reducir
costos para poder realizar los trabajos de campo, siendo los costos econdmicamente manejables, asi
mismo al acceder a equipos de estudio de mecanica de suelos por ser trabajador de laboratorio
dedicado al rubro de suelos, se redujo al minimo la limitacién al acceso de equipos especializados.
En lo referente al acceso del aditivo esta limitacion se salvd viajando a la ciudad de Lima y
contactando con distribuidores de mayor cobertura en la cual se logré la compra del aditivo en
volumen y precio accesible.

Limitaciones de alcance geogréafico: Las técnicas de investigacion permiten realizar estudios
tomando muestras de un universo, asi mismo para que los estudios sean manejables, las técnicas de
investigacion indican que se deben de limitar el &mbito de estudio, no siendo recomendables abarcar
universos muy extensos, ya que los resultados pueden ser muy divergentes debido a factores
externos.

Limitaciones climaticas: Una buena programacidn de los trabajos de investigacion permiten manear
las condiciones climatolégicas, en nuestro caso especifico programamos realizar los trabajos de
campo en época de ausencia de lluvias (de abril a julio), con lo que pudimos salvar las limitaciones
climatoldgicas.

Limitaciones técnicas: En nuestra formacion académica recibimos por parte de nuestros docentes
todo el conocimiento teérico practico de las pruebas y ensayos programadas en la presente
investigacion; y como se indicé al estar laborando en un laboratorio de suelos logramos mayor
experticia en la realizacion de las pruebas y ensayos con lo cual minimizamos la limitacion sobre el
conocimiento y experticia para hacer las pruebas avanzadas.

Delimitacion espacial: Tomando como referencia la localidad de Maranura nuestro estudio se inicia
en el km 5+000 en el sector denominado Mandor, hasta el km 8+000 en el sector denominado
Ccollpani; por lo cual se tiene un universo de 3.00 km de una carretera en estudio.

Delimitacion espacial: La investigacion se programé realizar desde enero del 2023 a noviembre de
mismo afio.

Delimitacion espacial: Se realizaron calicatas en una profundidad de 1.50m en promedio tal como
indica las normas del MTC. De donde se extrajeron las nuestras para realizar las pruebas y ensayos

en el laboratorio.



Delimitacion de los tipos de suelo: Se trabajo con el suelo que presento menor CBR por ser la
finalidad del estudio evaluar el mejoramiento de la subrasante con la adicion del cemento y aditivo
Sika.

Delimitacion de los parametros a estudiar: El parametro que se evalla es el CBR siendo los otros
parametros como plasticidad, densidad, granulometria caracteristicas del material evaluado, pero no

sujetos de evaluacion.



Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

TIPO DE
VARIABLE

Independientes:

VARIABLE

CEMENTO
PORTLAND TIPO IP

ADITIVO SIKA
DUST SEAL PE

DIMENSIONES

DOSIS DE CEMENTO

DOSIS DE ADITIVO

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

Es una parte que se le agrega al suelo de la sub rasante y se mezcla en la % de adicion de cemento (con

humead natural, previo al riego y compactado para la conformacion de
la sub rasante, en forma de polvo en porcentajes definidos (5% y 6%)

respecto al peso seco de la muestra)

%

Es una parte que se le agrega al suelo de la sub rasante, por medio del
agua de riego previo al compactado, y conformacion de la sub rasante,
en forma de liquida en porcentajes definidos (1% y 2%)

% de adicion de aditivo (con
respecto al porcentaje de humedad
optima de la muestra)

%

Dependientes.

ESTABILIZACION
DE LA SUB
RASANTE

PLASTICIDAD DEL
SUELO

Es la propiedad del suelo de modificacion de su consistencia en relacion
directa a su contenido de humedad.

% de humedad del Limite Plastico
% de humedad del Limite Liquido
indice de Plasticidad

%
%
%.

GRADO DE
COMPACTACION

Es la relacidn entre la densidad seca del suelo y la densidad seca
maxima obtenida por el ensayo de Proctor

Densidad maxima seca suelo natural

Humedad densidad méaxima suelo
natural

Densidad maxima seca del suelo
mejorado

Humedad densidad maxima suelo
mejorado

gr/cm?
%
gr/cm?

%

RESISTENCIA AL
SOPORTE DEL SUELO
CBR

Resistencia al corte del suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controladas.

Ensayo del CBR suelo mejorado

%




CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En Tailandia, VOOTTIPRUEX, Panich, et al (2022) indican en su investigacién “Stabilization
of Soft Clay Using Perlite Geopolymer Activated by Sodium Hydroxide”; El objetivo era
mejorar el suelo de arcilla blanda mediante el uso de geopolimero de perlita activado con
hidréxido de sodio, los resultados obtenidos dieron, que estabilizar el suelo con geopolimero
de perlita es efectivo asi, aumentando su resistencia, asi llegando a la conclusion de que el suelo

estabilizado con geopolimero de perlita muestra una microestructura mas fuerte y densa. (6)

Esta investigacion presenta estabilizacion de arcilla blanda utilizando geo polimero de perlita
activado por hidréxido de sodio, La arcilla blanda se estabilizé mezclandola con PG al 10, 20,
30, 40 y 50% del peso seco del suelo. Las muestras se curaron a 25y 70 °C durante 7, 14y 28

dias.el cual permitira hacer una comparacion entre los hallazgos de la investigacion actual.

En la India, Sahoo y Prasad Singh (2022) indican en su investigacion llamado “Strength and
Durability Properties of Expansive Soil Treated With Geopolymer and Conventional
Stabilizers™; el objetivo del estudio fue tratar el suelo con geopolimero a base de escoria,
cemento Portland y cal hidratada buscando mejorar las propiedades de resistencia y durabilidad,
obteniendo como resultado que estabilizar con geopolimero a base de escoria fue eficaz en
suelos expansivos, llegando a la conclusidn que estabilizar el suelo con geopolimero incrementa

mas la resistencia y durabilidad, que estabilizando con estabilizadores convencionales. (7)

En Malasia, Ezreig & et al. (2022) indican en su investigacion llamado “Hydrophobic Effect of
Soil Stabilization for a Sustainable Subgrade Soil Improvement”; como objetivo tuvieron que
mejorar los suelos de laterita mediante el uso del quimico de caltita hidrofobica en diferentes
cantidades (3%, 5% y 7%) junto con un 5 % de cemento. Sus resultados muestran de manera
positivo en cantidad en el comportamiento de soporte de california (CBR) por la incorporacion
de caltita hidrofobica en el cemento, concluyendo que al incorporar caltita hidrofobica y el
cemento, aumentan la resistencia y disminuyen la absorcion de agua, superando asi los

problemas en la estabilizacién. (8)



En Irak, Rkaby, A. et al. (2022) indican en su investigacion denominada “Strength, Durability,
and Microstructures Characterization of Sustainable Geopolymer Improved Clayey Soil”; se
plante6 como objetivo la evaluacion de las propiedades mecéanicas, asi como la durabilidad y
la microestructura de suelo arcilloso por medio de la estabilizacion con cenizas de carbon y un
activador alcalino de solucidn de silicato de sodio, los resultados mostraron alta resistencia en
las muestras tratadas con geopolimero en ambientes de cloruros y acidos, llegando a concluir
que al usar como estabilizador de suelos un aglutinante de geopolimero de cenizas de carbén
es una alternativa valida. (9)

En Egipto, Tan, E. et al. (2022) indican en su investigacion denominada “Testing the Strengths
of Sandstone Aggregates Stabilized with Cement and Styrene-Butadiene Latex Copolymer for
Road Subbase Applications”; cuyo objetivo fue el mejorar la resistencia de la subbase
estabilizandolo con combinaciones de cemento Portland ordinario, cemento Portland
compuesto y copolimero de latex de estireno-butadieno, obteniendo como resultado de la
combinacion del 3% de cemento y 0,75% del polimero, produciendo asi el valor més alto de
soporte de California (CBR) que excedio significativamente el 30% llegando a ser 7 veces
mayor a las muestras en estado natural, concluyendo que mejor6 potencialmente el desarrollo

de la resistencia de la subbase estabilizada con la mezcla de polimero y cemento. (10)

En China, LEI, Huayang, et al. (2020) indican en su investigacion denominada “Stabilization
Effect of Anionic Polyacrylamide on Marine Clay Treated with Lime”; indican como objetivo
principal determinar el efecto del poliacrilamida aniénica (APAM) sobre la arcilla marina
tratada, donde sus resultados revelaron que aumentando la dosis de APAM, su accién de
estabilizador primero mejoré y luego se debilitd, llegando a concluir que para la estabilizacion
de la arcilla marina con el método de tratamiento APAM/cal es eficiente siempre y cuando se

seleccione una dosis adecuada de APAM. (11)

En Irén, Sarli et al. (2020) indican en su investigacion denominada “Stabilizing Geotechnical
Properties of Loess Soil by Mixing Recycled Polyester Fiber and Nano-SiO2”; cuyo objetivo
fue examinar las consecuencias de agregar la fibra de poliéster reciclada y nano-SiO2 sobre las
propiedades del suelo y la resistencia al cizallamiento, los resultados obtenidos demostraron
gue disminuyd la densidad seca méaxima del limo fino estabilizado, mientras que mediante la
adicién de poliéster reciclado y nano-SiO2 subid el contenido 6ptimo de agua, concluyendo
gue adicionando el poliéster reciclado y Nano-SiO2 mejora las propiedades de resistencia del

suelo limo fino, proporcionando el 33% y 50% respectivamente. (12)
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En Indonesia, Faray & Rahayu (2020) indican en su investigacion denominada “Durability and
strength improvement of clayshale using various stabilized materials”; su objetivo principal es
frenar el degradacion proponiendo la estabilizacion de suelos empleando cal, cemento y cenizas
de cascarilla de arroz, el resultado se mostré que cada una de las combinaciones de la mezcla
tiene una potencia y respuesta diferente, llegandose a concluir que el cemento mejor6 su
resistencia en ambientes himedos, asi incrementando significativamente en la resistencia a la
compresion no confinada, mientras la adicion de cal no incremento considerablemente la
durabilidad y la resistencia a la compresion, sin embargo la reaccién de la mezcla de ceniza con
cascaras de arroz y cal llegé a disminuir la resistencia a la compresion sin confinar pero

llegando aumentar la durabilidad. (13)

En indonesia, Zaika & Suryo (2020) indican en su investigacion denominada “The durability
of lime and rice husk ash improved expansive soil”’; se tuvo como objetivo investigar la cal y
ceniza de cascara de arroz (RHA) como agentes estabilizadores, los resultados demostraron que
la combinacion de 4% de cal y 6% de RHA produce que el valor de soporte de California (CBR)
del suelo estabilizado sea mayor que el del suelo natural, concluyendo que la combinacion
mostro una durabilidad a los cambios ambientales y también tiene un efecto sobre la resistencia

y el potencial de hinchamiento de los suelos expansivos. (14)

En Portugal, Cuisinier & et al. (2020) indican en su investigacion denominada “Mechanical
Properties and Microstructure of Soils Treated With a Vinyl-based Copolymer”; como objetivo
principal caracterizar el cambio de las propiedades mecénicas y la microestructura del suelo
estabilizado con copolimero de base vinilica, sus resultados llegaron a mostrar y concluir que

el suelo estabilizado con copolimeros mejoro significativamente su resistencia. (15)

En Malasia, Nujid et al. (2019) indican en su investigacion denominada “Correlation between
California bearing ratio (CBR) with plasticity index of marine stabilizes soil with cockle shell
power”; el fin fue investigar el potencial del polvo de cascara de berberecho como estabilizador
del suelo basado en el porcentaje afiadido en la prueba de valor de soporte de California (CBR),
los resultados mostraron un incremento en la gravedad especificay un decremento en el indice
plastico, concluyendo que al afiadirr el 2,5% del polvo de cascara de berberecho (CSP) en el
suelo marino mostro una buena correlacion del valor de soporte de California (CBR) y del IP
incrementando la resistencia del suelo que se puede utilizar como sustituto de la capa de

subrasante. (16)

En Suecia, Al-Ansari et al. (2019) indican en su investigacion llamado “A comparative

evaluation of cement and by-product petrit T in soil stabilization”; El objetivo fue presentar una
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comparacion de la efectividad del cemento y del aglutinante Petrit T para modificar y mejorar
el suelo de grano fino, arrojando como resultado que el cemento y la adicion de pequefias
cantidades de Petrit T ayuda a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo limo

arenoso arcilloso (saclSi). (17)

En Brunei Darussalam, Hadi & et al. (2019) indican en su investigacion denominada
“Compaction and Strength Properties of Road Subbase Infused With a Latex Copolymer™; el
objetivo es investigar el potencial para la estabilizacién y mejora de las caracteristicas del suelo
de la base de una carretera mediante la adicion de copolimero de latex no peligrosa, los
resultados mostraron que al adicionar un 0,5% de copolimero duplicé la resistencia, Sin

embargo, si aumenta mas del 0,5%, su resistencia disminuye. (18)

En Turquia, Bozyigit & et al. (2019) indican en su investigacion denominada “Utilization of a
Vinyl Based Copolymer for Improvement of a Kaolin Type Clay”; El objetivo era mejorar la
resistencia del suelo arcilloso estabilizando con un geo polimero comercial, demuestran que el
geo polimero tiene un impacto significativo en la temperatura, ademas que incrementando el
contenido del geo polimero reduce el contenido de humedad generando un pequefio aumento
en su resistencia, concluyendo que la temperatura tiene un impacto en la etapa de preparacion

incrementando su resistencia. (19)

En Malasia, Law & et al. (2018) indican en su investigacion denominada “Strength
Characteristics of Artificial Organic Soils Stabilized With Copolymer Stabilizer”; su objetivo
principal es usar un copolimero de acetato de vinilo-etileno para estabilizar un suelo con
material organico (material con caolin: relacion de acido organico de 5:5y 7:3), los resultados
mostraron que aplicando un 7,5% y 10% del copolimero de acetato de vinilo-etileno, la

estabilizacion alcanzo un pequefio incremento de resistencia del suelo tratado.. (20)

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Sulla (2018), indican en su investigacion “Evaluacion De La Aplicacién Del Polimero Sika
Dust Seal PE En Caminos No Pavimentados, Interseccion AV. San Luis y Cuadra 1 — Palian —
Huancayo 2017”; como objetivo es evaluar la aplicacion del producto Sika Dust Seal PE en
caminos no pavimentados, se obtuvo como resultado que al incorporar el aditivo incrementa su
capacidad de soporte en un 13,9% mas, para una dosificacion de 20 L/m3 en comparacion del
material sin aditivo, concluyendo ademés que se aument6 la durabilidad, cohesién y a la vez

genera menor desgaste por erosion a causa de las lluvias. (21)
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Chinchay (2018), indican en su investigacion “Influencia Del Aditivo Sika Dust Seal Como
Agente Estabilizador De Suelos En La Trocha Carrozable Tramo La Serma — Tambillo — Jaén,
Cajamarca”; el objetivo principal es determinar la influencia del aditivo Sika Dust Seal como
agente estabilizador de suelos en la trocha carrozable del tramo en estudio, se obtuvo como
resultado que el aditivo como agente estabilizador aumenta el valor de soporte de California
(CBR) a un 95%, alcanzando valores mayores al 19%, concluyendo ademas que la dosificacion
Optima para el incremento del CBR es 0.30It/m3 de aditivo. (22)

Nesterenko (2018), indican en su investigacion “Desempefio De Suelos Estabilizados Con
Polimeros En Pert”; El objetivo es definir el procedimiento constructivo de estabilizacion de
suelos mediante la utilizacion de polimeros incorporando variables propias del contexto como,
los tipos de equipos de ejecucién y el rendimiento constructivo, Segln sus resultados, los
procesos de curados de 28 dias en comparacién con los de 4 dias mostraron un aumento en el
porcentaje del valor de soporte de California (CBR) en todos los suelos. También conclui que
estabilizar el suelo con polimeros mejora sus caracteristicas y funciona mejor para suelos con
IP>9. Ademaés, el polimero poliacrilamida-PAM aumento el valor de soporte de California

(CBR) en promedio por encima del 20% en comparacion con los suelos en estado. (23)

Coronado (2020) indican en su investigacion denominada “Estabilizacion De Suelos
Granulares No Cohesivos De Lambayeque Aplicando Bacterias Calcificantes™; tuvo como
objetivo aplicar bacterias calcificantes para estabilizar el suelo de tipo granular no cohesivo,
con el objetivo de reducir los espacios vacios, la permeabilidad y aumentar la capacidad de
soporte. Los resultados del carbonato de calcio producido por la accién de las bacterias
calcificantes aumentaron de 0,32% a 5,44%, concluyendo que el uso de bacterias calcificantes
ayuda a estabilizar y desarrollar las propiedades fisico-mecéanicas de suelos que no presentan
suficientes finos, por tanto, suelos no cohesivos

. (24)

Becerra & Herrera (2019) indican en su investigacion “Estabilizacion De Arcillas, Arenas Y
Afirmados, Empleando Los Cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica Y Qhuna; Lambayeque.
2018”; El objetivo del estudio fue investigar la estabilizacion de arcillas, arenas y afirmados
utilizando las proporciones de cementos involucrados. Los resultados demostraron que las
arenas no tienen un rango definido de estabilizacion porque al agregar mas porcentaje de
cemento, su resistencia tiende a aumentar sin tendencia a disminuir, mientras que las arcillas
tienen un rango de estabilizacion del 7 % al 16 % y los afirmados tienen un rango de
estabilizacion del 7 % al 13%,
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Se lleg6 a la conclusion de que, de los tres tipos de suelos, el cemento Qhuna era el mas
resistente, superando a Mochica y Viaforte. Se examina que, en los afirmados y las arcillas, su
resistencia se acerco a la curva de humedad-densidad, alcanzando su punto maximo y luego

disminuyendo, en comparacion con las arenas que suelen subir. (25)

Quiroz (2020) indican en su investigacion “Estabilizacion De Suelos Con Cloruro De Sodio,
En El Camino De Bajo VVolumen De Trénsito Desde El Caserio Los Tubos Hasta El Caserio
Pozo Cuarenta, Distrito De Morrope, Provincia De Lambayeque, Departamento Lambayeque”;
como su objetivo evaluar la influencia de la adicion de cloruro de sodio en porcentajes del 1%,
1,5% y 2% en la estabilizacién del suelo en el estudio. Se obtuvo como resultado que el cloruro
de sodio aument6 gradualmente la resistencia del suelo en porcentajes del 1%, 1,5% y 2%. Se
llegd a la conclusion de que el cloruro de sodio mejoré ligeramente la resistencia del suelo y
aumentd el valor de soporte de California en un 0.35% esta en comparacion con suelo natural.
. (26)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Estabilizacién

“La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un
suelo atreves de procedimientos mecénicos e incorporacién de productos quimicos, naturales o
sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre (MTC-2014)” (27), en la actualidad hay diversos aditivos utilizados para
la estabilizacion de suelos, entre ellos cemento, cal, cenizas y asfalto.

“Un suelo estable es aquel que presenta la resistencia suficiente para no sufrir deformaciones
ni desgastes por la accion del uso o de algunos agentes atmosféricos climatolégicos. Cuando el
suelo natural presenta estas caracteristicas, se considera utilizable para la pavimentacion de un
camino, pero en algunas ocasiones del proceso constructivo, el suelo natural no cumple con las
caracteristicas requeridas para que sea apto, caracteristicas volumétricas, resistencia,
permeabilidad, compresibilidad, y durabilidad, en estos casos el ingeniero responsable se ve en
la necesidad entre: aceptar el suelo tal como estd, tomando en cuenta su calidad; eliminar el
suelo no apto y remplazarlo por otro que si cumpla las especificaciones; o modificar las
propiedades del suelo no apto y hacerlo capaz de cumplir los requerimientos, usando métodos
de estabilizacion.” (28)

2.2.2. Estabilizacion con cemento.
Estabilizacion con cemento es una mescla de suelo con cemento para modificar las propiedades

de suelo fino mediante la incorporacion de agua y cemento en cantidades minimas que
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generalmente sean inferior al 2%, por otro lado, el contenido suelo cemento suele ser en orden
de 3 al 7%, se da cuando la resistencia a compresion es superior a 4MPa, el agua en un elemento
importante para obtener una mezcla de consistencia seca que nos permite compactar a fin de

mejorar la capacidad de portante del suelo. (29)

2.2.3. Estabilizacion por aditivo SIKA DUST SEAL PE.
La estabilizacion por aditivo SIKA DUST SEAL PE es un tipo de estabilizacion quimico que
segun Cabezas & Cataldo (2019), se puede aplicar a los suelos in situ mediante una mezcla de
aditivos y agua, lo que aumenta la capacidad de carga y reduce la permeabilidad, lo que reduce
el costo de mantenimiento.
“Sika® Dust Seal PE es un compuesto a base de biopolimeros de origen natural que tiene
excelentes propiedades aglomerantes. Esta disefiado para reducir el polvo en caminos no
pavimentados y otros lugares donde se pueden emitir material particulado. Sika® Dust Seal PE
también tiene caracteristicas de estabilizacion del suelo, lo que resulta en una superficie
resistente y duradera. Sika® Dust Seal PE se puede utilizar en taludes y como proteccidn contra
la erosion en areas desérticas y rurales.” (4)
Sika® Dust Seal PE se puede utilizar como aglomerante de polvo en una amplia gama de
situaciones:

» Rutas de tierra y grava

» Mejorar las carreteras no pavimentadas en areas rurales y desérticas, tanto en

suelo como en arena.
» Pilas de almacenamiento y taludes
» Transporte de objetos en vehiculos o ferrocarriles.

Sika ® Dust Seal PE se utiliza en areas donde se necesita reducir la emision de polvo para
aumentar la seguridad operacional y reducir los costos de mantenimiento y reparacion de
caminos.

2.2.4. Plasticidad.

“Se denomina plasticidad a la propiedad que presentan algunos suelos de modificar su
consistencia (0, dicho de otra forma, su resistencia al corte) en funcion de la humedad. Existe
una correspondencia entre la plasticidad de un suelo y su cohesion.” (30)

El indice de plasticidad es la diferencia de los resultados obtenidos en los ensayos de Limite
liquido y Limite plastico, el cual se expresa en porcentajes, mientras el suelo tiene mayor

cantidad de finos, esta tiende a ser un suelo arcilloso.
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2.2.5. Grado de compactacion.

“El grado de compactacion es determinado por la razon entre la densidad seca del suelo y la
densidad seca maxima obtenida a través de un ensayo Proctor en un laboratorio.” (31)

Con el ensayo de Proctor modificado se obtiene la densidad seca méxima y la humedad optima

a fin de obtener esa densidad.

2.2.6. Prueba de CBR.

La capacidad portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firme y explanadas,
asi como su clasificacion, se evalGa con el ensayo CBR.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, el Departamento de Transportes de California desarrolld
este ensayo, que se conoce con las siglas CBR, y se conoce como Californian Bearing Ratio.
La prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un piston circular de
19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de 1,27 mm/min y hasta
obtener una penetracion de 2,54 mm.

A través de este procedimiento se determina lo que se llama el indice CBR que es la relacion
entre la carga determinada y la que se obtiene por el mismo procedimiento para una muestra
tipo de roca machacada. Se expresa en porcentaje. La prueba CBR de suelos consiste en
compactar el suelo en moldes normalizados, sumergirlo en agua y aplicar un punzonamiento
mediante un piston normal. Se rige por normas como la ASTM 1883 o la UNE 103502, entre

otras.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Cemento tipo IP: El cemento Portland Tipo IP es elaborado de la molienda en conjunto de
Clinker, yeso y puzolanas de alta reactividad. Es un cemento disefiado para cumplir con todo
tipo de construcciones, otorgandole propiedades especiales a las mezclas de concreto y

morteros.

CBR: La capacidad portante de terrenos compactados como terraplenes, capas de firme y
explanadas, asi como su clasificacidn, se evalta con el ensayo CBR.
Antes de la Segunda Guerra Mundial, el Departamento de Transportes de California desarrolld

este ensayo, que se conoce con las siglas CBR, y se conoce como Californian Bearing Ratio.
Estabilizacion del suelo: estabilizacion de un suelo es un proceso que permite mejorar la

calidad del suelo natural para obtener unas caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas estables

en relacidn con las condiciones medioambientales de servicio
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Grado de compactacion: Es el procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar
espacios vacios, aumentando asi su densidad y en consecuencia, su capacidad de soporte y
estabilidad entre otras propiedades. Su objetivo es el mejoramiento de las propiedades

mecanicas del suelo.

Plasticidad del suelo: La plasticidad de un suelo se debe a su contenido de particulas mas finas
de forma laminar, que ejerce gran influencia en la compresibilidad del suelo mientras el

pequefio tamafio de tales particulas hace que la permeabilidad del conjunto sea baja

SIKA DUST Seal PE: Sika® Dust Seal PE es un compuesto a base de biopolimeros de origen
natural que tiene excelentes propiedades aglomerantes. Esta disefiado para reducir el polvo en

caminos no pavimentados y otros lugares donde se pueden emitir material particulado.
Sub rasante: La superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y

relleno) sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado se conoce como

subrasante.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA
3.1. METODO, TIPO O ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez Sampieri (2014), “enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos
que es secuencial y probatorio, se caracteriza por la necesidad de medir magnitudes de los
fendmenos o problemas, los valores que son producto de mediciones se representan mediante
nameros, es decir que son cantidades numéricas y se analizan por métodos estadisticos, a fin

de probar las hipotesis planteadas en el estudio”

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que se mide la variable, estabilizacion
de la sub rasante a través de la medicion de variables de control que son indice de plasticidad,
grado de compactacion e indice de CBR, previo a la manipulacion del cemento tipo IP y SIKA
DUST Seal PE. Para demostrar la hipétesis, a través de la recoleccién de datos a fin establecer

patrones de comportamiento.

3.1.2. Nivel o alcance de la investigacion

Segun indica Tamayo, M. (2003), “La investigacion aplicada se le denomina también activa o
dinamica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos. Busca confrontar la teoria
con la realidad.

Es el estudio y aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y
caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no
al desarrollo de teorias.” (32)

Figura 1. Formas de investigacion

Puta = plantea la teoria
Formas <:

Aplicada =% confronta la teoria con la realidad

l Histérica

Tipos Descriptiva

Experimental

En la presente investigacion es de tipo aplicada, utilizaremos conocimientos basicos como la
guimica del cemento tipo IP, quimica del aditivo SIKA DUST Seal PE y mecéanica de suelos

con fines de pavimentacion, para utilizarlos y buscar una aplicacion, un uso en este caso es;
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mejoramiento y estabilizacion del material de la sub rasante para beneficio de los vecinos de

Mandor del distrito de Maranura.

3.1.3. Método de la investigacion

Segun el autor Bernal (2010), “hipotético-deductivo, consiste en un procedimiento que parte de
unas aseveraciones en calidad de hip6tesis y busca refutar o falsear tales hip6tesis, deduciendo
de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos”. (33)

En este presente estudio es hipotético — deductivo debido, al adicionar, 5% y 6% de cemento
tipoi IP asi mismo, 1% y 2% de aditivo SIKA DUST Seal PE, incidira positivamente en la

estabilizacion del suelo de la sub rasante de la carretera en estudio.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Hernandez Sampieri, y otros (2014), “El disefio experimental, se refiere a un estudio en
el que se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas
variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una situacion de control
para el investigador”. (34)

Para el presente trabajo de investigacion es experimental, se tiene dos variables independientes
gue se manipularan (cemento IP 5%, 6% y aditivo SIKA DUST Seal PE 1%, 2%) y se medira
las dimensiones de la variable dependiente que son (limite pléstico, grado compactacion y
CBR) para determinar el comportamiento del suelo, es decir la estabilizacion de la sub rasante.

Tabla 2. Muestra el disefio de posprueba para un patrén y maltiples combinaciones.

plasticidad y
P Suelo Patrén - Sin cemento Pp compactacio
ny CBR
Suelo estabilizado Dosis de Cemento
Plasticidad y
E X P compactacio —
' Cemento al 5% ' 0.5 kg/10 kg de suelo Pt n ;’CBRI
Suelo estabilizado Dosis de Cemento Plasticidad y
E> X Pp2 compactacio —
Cemento al 6% 0.6 kg/10kg de suelo ny CBR
Suelo estabilizado Dosis de Aditivo Plasticidady
Es  Con aditivo al 1% X3 Pps compactacio
SIKA DUST seal PE 0.1kg/10kg de suelo ny CBR
Suelo estabilizado Dosis de Aditivo Plasticidad y
E X P compactacio
* Con aditivo al 2% ) 0.2kg/10kg de suelo P4 n )E)CBR

Dosis de Cemento

Es Suelo estabilizado Xs mas Aditivo

Pp5
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Con aditivo cemento

; e 0.6kg cemento mas Plasticidad y
tipo IP 6% mas aditivo A
SIKA DUST Seal PE 0.1kg de SIKA/10kg compactacio

de suelo ny CBR

1%

Dosis de Cemento

Suelo estabilizado mas Aditivo

Con aditi Plasticidad y —
Es tigg |a P g%orﬁéesm ;dnii?vo Xs  0.5kg cemento mas PPs compactacio
ny CBR
SIKA DUST Seal PE 82923';% Ige SIKA/10kg y

2%

Se modela de la siguiente manera para ejecutar el disefio de investigacion: (Ver Tabla 2. Suelo
patrén (P), es el suelo preparado sin cemento tipo IP ni aditivo SIKA DUST Seal PE el cual ha
sido sometido a distintos tipos de prueba como plasticidad del terreno, grado de compactacién
y CBR, suelo experimental (C.E.), que se representa de las siguientes dosificaciones, cemento
(5% y 6%) y aditivo SIKA DUST Seal PE (1% y 2%) para cada plasticidad, compactacion y
CBR requerida, uso de variables (X6 --), el simbolo se utiliza al adicionar el aditivo SIKA y
cemento IP en porcentajes diferentes y cuando no presenta aditivo; Posprueba (Pp), se evalta

la plasticidad, compactacion y CBR.
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3.2.1. Disefio de ingenieria

Figura 2. Disefio de ingenieria
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3.3. POBLACIONY LA MUESTRA

3.3.1. Poblacion

Para el autor Pedro Lopez-Roldan Sandra Fachelli (2015), “define al Universo o Poblacién son
expresiones equivalentes para referirse al conjunto total de elementos que constituyen el &mbito
de interés analitico y sobre el que queremos inferir las conclusiones de nuestro analisis,
conclusiones de naturaleza estadistica y también sustantiva o tedrica. En particular se habla de
poblacién marco o universo finito, al conjunto preciso de unidades del que se extrae la muestra,
y universo hipotético o poblacion objetivo, el conjunto poblacional al que se pueden extrapolar
los resultados”. (35)

En la presente investigacion como poblacién consta de 21 ensayos que se realizaron en una
longitud de 3.00 km de la carretera cooperativa agraria cafetalera de Maranura, Mandor La
Convencion — CUSCO, en el cual se trabaj6 con distintos porcentajes de cemento tipo IP (5%
y 6%) y aditivo SIKA DUST Seal PE (1% Yy 2%) se realiz6 07 excavacion (calicatas) para la
prueba de plasticidad, grado de compactacion y CBR, para asi obtener por medio pruebas y
ensayos el mejoramiento de nuestro terreno natural, como se aprecia en el cuadro de muestras
de poblacién.

Tabla 3. Numero de muestras de la poblacion

Limites de| Grado de| Indice | Total, de
consistencia | compactacion |CBR |ensayos
Suelo natural 1 1 1 3
Suelo natural con 5% cemento 1 1 1 3
Suelo natural con 6% cemento 1 1 1 3
Suelo natural con aditivo Sika 1% 1 1 1 3
Suelo natural con aditivo Sika 2% 1 1 1 3
6% cemento con aditivo Sika 1% 1 1 1 3
5% cemento con aditivo Sika 2% 1 1 1 3
Total 7 7 7 21

3.3.2. Muestra

Segun el autor César Augusto Bernal Torres (2010), la muestra es la parte de la poblacion que
se selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y
sobre la cual se efectuaran la medicién y la observacién de las variables objeto de estudio. (33)
Segun el autor Pedro Lopez-Roldan Sandra Fachelli (2015), “Una muestra estadistica es una
parte o subconjunto de unidades representativas de un conjunto llamado poblacién o universo,
seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica con el objetivo de
obtener resultados validos para el universo total investigado, dentro de unos limites de error y

de probabilidad de que se pueden determinar en cada caso”. (35)

22



En este sentido Ramirez T. (1997) nos indica que establece que la muestra censal es aquella
donde todas las unidades de investigacion son consideradas como muestra. De alli, que la
poblacién a estudiar se precise como censal por ser simultineamente universo, poblacién y
muestra. (36)

En esta investigacion se tiene como muestra 21 ensayos, considerandose una muestra censal,
donde se tomé la calicata mas critica (suelo el mas desfavorable) y se realiz6 de cada una de
ellas los ensayos del limite plastico, grado de compactacion y CBR para cada combinacion,

sumando en total 21 pruebas incluido la calicata mas critica.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE TOMA DE DATOS

3.4.1. Técnicas e instrumentos de la Investigacién

Segin Maream J. Sanchez y entre otros (2021) Las técnicas de recoleccién de datos son
mecanismos e instrumentos que se utilizan para reunir y medir informacion de forma
organizada y con un objetivo especifico. Usualmente se usan en una investigacion. Cada una

de estas técnicas permite recopilar informacién de diferentes tipos. (37)

Segln Hernandez Mendoza y Danae Duana Avila (2020), Indican, que las técnicas de
recoleccion de  datos comprenden procedimientos y actividades que le permiten al
investigador obtener informacién necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion.
(38)

Segln manual de ensayo de materiales (2016), indica en la MTC E 101, la profundidad de
excavacion de calicatas debera ser al menos de 1.5 m, considerando las perforaciones para
aeropuertos, estacionamientos, carreteras por debajo del nivel proyectado para sub rasante. (39)
La técnica que se utiliz6 en el presente estudio de investigacién es la observacién, y los
instrumentos que se utilizaron fueron los formatos de observacion (formatos de laboratorio)
Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron los siguientes instrumentos para recopilar

datos:

+«+ Muestreo de suelos y rocas (Norma, MTC E 101)

+«» Las normas NTP y ASTM proporcionan los procedimientos para realizar diferentes
ensayos de materiales.

+«+ Formato de limites de plasticidad. (Norma, MTC E 110; MTC E 111; ASTM D-4318)

+» Formatos de granulometria. (Norma, MTC E 107; ASTM D-422)

+ Formato para la clasificacion de suelos.

+» Los formatos de ensayo de grado de compactacion. (Norma, MTC E 115; ASTM D-
1557)

++ Formato del ensayo California Bearing Ratio (CBR). (Norma, MTC E 132; ASTM D-
1558)
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3.4.2. Formatos de toma de datos (instrumentos de laboratorios)
3.4.2.1. Formato de laboratorio para toma de datos limites de ATTERBERG

3.4.2.1.1. Limite liquido (Norma, MTC E 110; ASTM D-4318)
El objetivo de esta ficha de toma de datos es obtener datos del ensayo correspondiente y
determinar el limite liquido del suelo.

Tabla 4. Formato de un ensayo sobre el limite liquido.

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limites de Atterberg — Limite liquido
Referencia: MTC E 110 Ia_dgterminacién del limite liquido (LL) del suelo e
indice de plasticidad (IP)
Fecha:
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Cadigo de capsula Cod
Peso de capsula + Suelo himedo ar
Peso de capsula + Suelo seco gr
Peso del agua gr
Peso de capsula gr
Peso del suelo seco gr
Numero de golpes N°
Contenido de Humedad %

Nota: Tomado de Joseph E. Bowles, 1981, p.226
3.4.2.1.2. Limite Plastico (Norma, MTC E 111; ASTM D-4318)

El objetivo de esta ficha de toma de datos es obtener datos del ensayo correspondiente y

determinar el limite plastico del suelo.
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Tabla 5. Formato de un ensayo sobre el limite plastico.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limites de Atterberg — Limite plastico
MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e

Referencia: indice de plasticidad (IP)
Fecha:
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Caodigo de céapsula Cod.
Peso de capsula + Suelo himedo gr
Peso de capsula + Suelo seco ar
Peso del agua ar
Peso de capsula gr
Peso del suelo seco ar
Contenido de Humedad %

Nota: Tomado de Joseph E. Bowles, 1981, p.226

3.4.2.1.3. Formato de ensayo de Granulométrico (Norma, MTC E 107; ASTM
D-422)

El objetivo de esta ficha de toma de datos es obtener datos del ensayo correspondiente y

determinar la granulometria del suelo, el cual nos va a ser de mucho util para la clasificacion

de suelos, ademas de definir el porcentaje de suelos finos, arena y grueso.

Tabla 6. Formato de un ensayo sobre Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
Uniersidad ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA,
CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante
tamizado

Fecha:

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra
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Tara

Peso de Muestra Peso seco(gr.) (gr)  Datos basicos
Peso Total Seco (gr) % Grava
Peso Después de Lavar (gr) % Arena
Perdida por Lavado (gr) % Finos
. Agujero Pesc_) e Detgnido Detenid DETEED Pasan
Tamiz (mm) Detenido Corregido 0 (%) Acumulado te (%) —
(gr) (gr) (%)
2" 50.800
112" 36.100
1" 25.400
3/4" 19.000
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.300
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 0.840
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.260
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Fondo
Lavado
Total

Nota: Tomado de Joseph E. Bowles, 1981, p.228

3.4.2.1.4. Formato de recoleccion de datos del peso especifico seco maximo
(grado de compactacién — Proctor modificado)

El objetivo de esta ficha de toma de datos es obtener datos del ensayo correspondiente y

determinar el peso especifico seco maximo y contenido 6ptimo de humedad del suelo el cual

servira para para determinar el grado de compactacion de la sub rasante.

Instrucciones: El formato que se presenta a continuacién es en donde se determingé la densidad

seca maxima y la humedad en porcentajes a fin con e

| cual se va obtener el grado de compactacién con la utilizacién de la figura 1, tabla de
compactacion.

Tabla7. Formato para célculo de Proctor modificado.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado grado de compactacion (formato relaciones humedad — densidad)

Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
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Fecha:

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Chtﬂ)re:gg?:tgﬁigan
Diametro cm N.° de Capas
Altura cm Molde
Volumen cm3
Peso del Molde gr
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de muestras N° 1 2 3
Peso del suelo himedo
compactado ar
Peso molde gr
Peso suelo himedo gr
Volumen del molde cm3
Densidad Suelo Homedo  gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°
Peso suelo humedo + Tara gr
Peso suelo seco + Tara gr
Peso de la tara gr
Peso de agua gr
Peso de suelo seco gr
Humedad %
Densidad Suelo Seco gricm3

Nota: Tomado de Joseph E. Bowles, 1981, p.233

Figura 3. Curva de compactacion

Densidad Seca (gr/cm3)
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6063 65687073757880838588290 9395 9810.010.310.510.811.011.311.5

Q@ Curvade Compactacion =~ ======- Polinémica (Curva de Compactacion)

Curva de Compactacion

Contenido de Humedad (%)
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Figura 2. Curva de compactacion. Tomada de «Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil», por Joseph E.
Bowles. 1981, p. 233.

Tabla8. Tabla de resultados basada en la curva de compactacion con el contenido de

humedad 6ptimo y la densidad seca maxima.

Contenido de humedad Densidad seca maxima
optimo (CHO) (%) (DMS)(gr/cm3)

3.4.2.1.5. Ficha de toma de datos de CBR (Norma, MTC E 132; ASTM D-1558)

Tabla 9. Formato para calculo de CBR de suelos

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha:

CONSUELO MARIELA DE LATORRE BOLIVAR; YUVAL

Tesistas: HUAYHUA HANAMPA

DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Energia de Compactacion Disco

Modificado Espaciador
1 0
DenS|9Ia_d Seca Masa de la Pesa s
Méxima Capas
Conteon (_je Altura de Caida
humedad 6ptimo
N° de Capas
Datos del Equipo de Penetracion
F=A0+ALl* XN + A2 * X2 + A3 * X3 Diametro del
Constante del (KN) piston
anillo de Carga A=-0.32433 A1 =0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-
09 49.63 mm

COMPACTACION

N° de Golpes por Capa #
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Altura del molde cm

Diametro de molde cm
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr
CONDICION DE LA
MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo
humedo gr
Peso de suelo hiumedo gr
Densidad humeda gr/icm3
Tara N° N° 1 2 4 5 7 8
Tara + Suelo himedo gr
Tara + Suelo seco gr
Peso de agua gr
Peso de tara gr
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gr/icm3

Nota: Tomado de Joseph E. Bowles, 1981, p.245-246

3.5. VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

3.5.1. Validez de Instrumentos

Segun Sampieri y otros (2016). Indica la validez como el nivel en el que todo instrumento
para recoleccion de datos debe cumplir tres requisitos basicos los cuales deben ser, confiables,
valido, y trate de ser objetivo. Tales instrumentos requieren disefio y reconstruccion riguroso,

de manera que garantice la valides y la confiabilidad de los resultados.

La validez y confiabilidad reflejan la manera en que el instrumento se ajusta a las necesidades
de lainvestigacion (Hurtado, 2012). La validez hace referencia a la capacidad de un instrumento
para cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo para cuya medicion ha sido disefiado.

Es decir, que mida la caracteristica (o evento) para el cual fue disefiado y no otra similar.

La validez, no debe ser una caracteristica propia del test, sino de las generalizaciones y usos
especificos de las medidas que el instrumento proporciona (Prieto y otros, 2010). Lo cual quiere
decir que, mas que el test en si mismo, lo que se somete a validacion son las posibles inferencias

gue se vayan a realizar a partir de los resultados obtenidos.

Para determinar la validez de los instrumentos, se debe considerar la siguiente afirmacion de

Aiken (1985): la V de Aiken, un coeficiente que permitira cuantificar la relevancia de los
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elementos con respecto a un dominio de contenido a partir de las evaluaciones de varios jueces.

PALELLA & MARTINS (2012) sugiere el método de juicio de expertos para evaluar la validez
de los instrumentos de recoleccién de datos. Este método consiste en convocar a tres, cinco o
siete expertos en el tema del estudio y proporcionarles un instrumento que se ha creado junto
con la matriz de consistencia, la operacionalizacion de variables y una serie de criterios para

evaluar cada componente.

Tres expertos validaron los instrumentos de recoleccion de datos para la investigacion actual.
(ver Tabla 10)

Tabla 10. Expertos

N° DE EXPERTO NOMBRE DE PERFIL COLEGIATURA
LOS EXPERTOS PROFESIONAL

Experto N°01 Ing. Rosendo Mota  Ingeniero Civil N° CIP 79776
Zevallos

Experto N°02 Ing. Raul Hugo Ingeniero Civil N° CIP 57346
Blanco Araoz

Experto N°03 Ing. Alberth Edward  Ingeniero Civil N° CIP 206658
Mallqui Ttupa

Se presento los formatos de validacion a los expertos, los cuales fueron llenados en las tablas

11 al 19, tomando en cuenta los criterios a fin obtener los resultados por expertos.

Tabla 11. Formato para validar los criterios — Experto N°01 (Limites de plasticidad)

|. Datos basicos

Fecha 19 de abril de 2024

Aprobador Ing. Rosendo Mota Zevallos

Cargo e institucion en laque  Gerente de Geotecnia — Ingeolab S.R.L.

trabaja

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular el indice de plasticidad de la muestra
maés los aditivos de la carretera en estudio.

Propésito del instrumento Determinar el limite liquido y Limite plastico del terreno natural de la
carretera en estudio.

Autor(es) Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa

[l. Los criterios para la validacion del instrumento
Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores
3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
- . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]
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Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA o S
objetivos de Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las
COHERENCIA - . . . X
Variables, indicadores y dimensiones.
CONGRUENCIA Estan de acuerdo con los avances en ciencia y X
tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBIETIVIDAD o X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . : . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION - X
proceden de manera secuencial.
Estan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. X
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 2 4 4
[ll. Coeficiente de validez — .
Coeficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.73 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 12. Formato para validar los criterios — Experto N°01 (grado de compactacion)

Datos basicos

Fecha
Aprobador

Cargo e institucion en la que

trabaja

Instrumento para aprobar

Proposito del instrumento

Autor(es)

19 de abril de 2024

Ing. Rosendo Mota Zevallos

Gerente de Geotecnia — Ingeolab S.R.L.

Ficha de datos para calcular la densidad méxima y humedad optima
del terreno natural de la carretera en estudio.

Determinar tres valores de densidad y humedad, para correlacionar
curva que permita determinar la densidad méxima

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa

Los criterios para la validacion del instrumento

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores

2 Regular (R)

Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
L . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]
Los elementos miden lo que se esperaba de los
PERTINENCIA X

objetivos de Investigacion.
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Dan una respuesta a la medida de las

. . . . X
COHERENCIA Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y
CONGRUENCIA p X
tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD . X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . .
de las dimensiones de la variable.
) Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA
TOTAL 6
[ll. Coeficiente de validez Coeficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.83 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 13. Formato para validar los criterios — Experto N°01 (Ensayo de soporte de california
CBR)

|. Datos basicos

Fecha 19 de abril de 2024

Aprobador Ing. Rosendo Mota Zevallos

Cargo e institucion en laque  Gerente de Geotecnia — Ingeolab S.R.L.
trabaja

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular el CBR del material de la sub rasante de
la carretera en estudio.

Determinar los datos segin normativa vigente para el calculo del CBR
de los materiales ensayados de la carretera en estudio.

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua

Hanampa.
[Il. Los criterios para la validacién del instrumento

Proposito del instrumento

Autor(es)

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
L . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los
objetivos de X
Investigacion.

PERTINENCIA
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Dan una respuesta a la medida de las

. L . . X
COHERENCIA Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y
CONGRUENCIA .
tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD o X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 2 4 4
[ll. Coeficiente de validez _ i
Coeficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.73 0.30a0.39 Bueno
30 0.2020.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 14. Formato para validar los criterios — Experto N°02 (Limites de plasticidad)

Datos basicos

Fecha
Aprobador

Cargo e institucion en la que

trabaja

Instrumento para aprobar

Propésito del instrumento

Autor(es)

18 de abril del 2024
Ing. Raul Hugo Blanco Araoz
Consultor de proyectos especialista en obras viales

Ficha de datos para calcular el indice de plasticidad del terreno
natural de la carretera en estudio

Determinar el limite liquido y Limite plastico del terreno natural de la
carretera en estudio.

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa.

Los criterios para la validacion del instrumento

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
o . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA I C
objetivos de Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las

COHERENCIA X

Variables, indicadores y dimensiones.
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Estan de acuerdo con los avances en ciencia y

. X
CONGRUENCIA tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD . X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estéan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 1 4 5
[ll. Coeficiente de validez Cosficientes Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.80 0.30a0.39 Bueno
= 30 0.20 2 0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 15. Formato para validar los criterios -Experto N°02 (grado de compactacion)

|. Datos basicos

Fecha 18 de abril del 2024

Aprobador Ing. Raul Hugo Blanco Araoz

Cargo e institucion en laque  Consultor de proyectos especialista en obras viales
trabaja

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular la densidad méxima y humedad optima
del terreno natural de la carretera en estudio.

Propésito del instrumento Determinar tres valores de densidad y humedad, para correlacionar la
curva que permita determinar la densidad méxima y humedad optima

Autor (es) Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa.

Il. Los criterios para la validacion del instrumento
Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores
3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
. . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA - o
objetivos de Investigacion.

X
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Dan una respuesta a la medida de las

. o . . X
COHERENCIA Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD o X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 1 45
[ll. Coeficiente de validez Cosficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.80 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 16. Formato para validar los criterios — Experto N°02 (ensayo de soporte de california
CBR)

|. Datos basicos

Fecha 18 de abril del 2024

Aprobador Ing. Raul Hugo Blanco Araoz

Cargo e institucion en laque  Consultor de proyectos especialista en obras viales
trabaja

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular el CBR del material de la sub rasante de
la carretera en estudio.

Determinar los datos segin normativa vigente para el calculo del CBR
de los materiales ensayados de la carretera en estudio

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua

Hanampa.
[Il. Los criterios para la validacién del instrumento

Proposito del instrumento

Autor(es)

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
- . D R B .
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA L L X
objetivos de Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las

COHERENCIA X

Variables, indicadores y dimensiones.
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Estan de acuerdo con los avances en ciencia y

. X
CONGRUENCIA tecnologia,
Son adecuados para medir los indicadores de la
SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD . X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estéan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 1 3 6
[ll. Coeficiente de validez Cosficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.83 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 17. Formato para validar los criterios — Experto N°03 (Limites de plasticidad

I. Datos basicos

Fecha 16 de octubre del 2023

Aprobador Ing. Alberth Edward Mallqui Ttupa

Cargo e institucion en laque ~ PROINGEMA SAC (PROFESIONAL EN INGENIERIA GEOTECNIA Y
trabaja MATERIALES SAC)

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular el indice de plasticidad del terreno natural de la
carretera en estudio

Determinar el limite liquido y Limite plastico del terreno natural de la carretera en
estudio.

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa

Il. Los criterios para la validacion del instrumento

Proposito del instrumento

Autor(es)

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segln corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)
2 Regular (R)

Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
L . D R B L
Criterios Indicadores Observacion
[1] [2] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA -
objetivos de X
Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las

COHERENCIA . L ; - X
Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y

CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son adecuados para medir los indicadores de la

SUFICIENCIA . X
variable.
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El comportamiento y las acciones son observables
y verificables.

Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . ) . X
de las dimensiones de la variable.

Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento N
OPORTUNIDAD  adecuado.
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 4 6
ll. Coeficiente de validez — _
Coeficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.87 0.30a0.39 Bueno
30 0.20 a2 0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 18. Formato para validar los criterios — Experto N°03 (grado de compactacion)

I. Datos basicos

Fecha 16 de octubre del 2023

Aprobador Ing. Alberth Edward Mallqui Ttupa

Cargo e institucion en laque ~ PROINGEMA SAC (PROFESIONAL EN INGENIERIA

trabaja GEOTECNIA Y MATERIALES SAC)

Instrumento para aprobar Ficha de datos para calcular la densidad maxima y humedad optima

del terreno natural de la carretera en estudio.

Proposito del instrumento Determinar tres valores de densidad y humedad, para correlacionar la
curva que permita determinar la densidad méaxima y humedad optima

Autor(es) Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa

Il. Los criterios para la validacion del instrumento
Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
2 Regular (R) Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores
3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
Criterios Indicadores [li] [Fé] [g] Observacion

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA I
objetivos de X
Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las

COHERENCIA . g . . X
Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y

CONGRUENCIA X

tecnologia.
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Son adecuados para medir los indicadores de la

SUFICIENCIA . X

variable.

El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD o X

y verificables.

Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X

de las dimensiones de la variable.

. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y

ORGANIZACION . X

proceden de manera secuencial.

Estéan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X

Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD

El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X

TOTAL 6 4
ll. Coeficiente de validez Cosficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.80 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Tabla 19. Formato para validar los criterios — Experto N°03 (Soporte de california CBR)

|.  Datos basicos

Fecha
Aprobador

Cargo e institucion en la que

trabaja

Instrumento para aprobar

Proposito del instrumento

Autor(es)

16 de octubre del 2023

Ing. Alberth Edward Mallqui Ttupa

GEOTECNIA'Y MATERIALES SAC)

la carretera en estudio.

PROINGEMA SAC (PROFESIONAL EN INGENIERIA

Ficha de datos para calcular el CBR del material de la sub rasante de

Determinar los datos seglin normativa vigente para el calculo del CBR

de los materiales ensayados de la carretera en estudio

Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua

Hanampa

Il. Los criterios para la validacion del instrumento

Revisar cada criterio del instrumento de recoleccion de datos y marca con una (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)
2 Regular (R)

Menos del 30% de los criterios cumplen con los indicadores
Entre el 31% y 70% de los criterios cumplen con los indicadores

3 Bueno (B) Mas del 70% de los criterios cumplen con los indicadores
. . D R B .
Criterios Indicadores 11121 13 Observacion
[1112] [3]

Los elementos miden lo que se esperaba de los

PERTINENCIA I C X
objetivos de Investigacion.
Dan una respuesta a la medida de las

COHERENCIA . - . - X
Variables, indicadores y dimensiones.
Estan de acuerdo con los avances en ciencia y

CONGRUENCIA X

tecnologia.
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Son adecuados para medir los indicadores de la

SUFICIENCIA . X
variable.
El comportamiento y las acciones son observables
OBJETIVIDAD o X
y verificables.
Se han desarrollado en consonancia con la teoria
CONSISTENCIA . . . X
de las dimensiones de la variable.
. Son distribuidos de acuerdo a dimensiones y
ORGANIZACION . X
proceden de manera secuencial.
Estéan escritos con un lenguaje facil de entender.
CLARIDAD X
Instrumento se utiliza en el momento adecuado. %
OPORTUNIDAD
El instrumento tiene instrucciones claras.
ESTRUCTURA X
TOTAL 4 6
lll. Coeficiente de validez - _
Coeficientes Validez
= 0.40 a mas Muy bueno
D+R+B 0.87 0.30a0.39 Bueno
30 0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente

Los formatos de validacion de criterios se pueden encontrar en las tablas 11 a 19, los cuales

tienen los siguientes resultados:

Tabla 20. Resultados validados por expertos
INSTRUMENTO EXPERTO EXPERTO EXPERTO PROMEDIO

N°01 N°02 N°03

Ficha para calcular el

peso  indice  de

plasticidad del 0.73 0.80 0.87 0.90
material

Ficha para

determinar el peso 0.83 0.80 0.80 0.88
especifico seco

méaximo del material

Ficha para calcular 0.73 0.83 0.87 0.89

CBR del material
RESULTADO: TIENE VALIDEZ MUY BUENA

La Tabla 20 muestra los coeficientes de validez de cada instrumento, que dan como resultado

una validez muy buena porque estos coeficientes tienen valores de 0,40 0 mas.

Andlisis de V Aiken
La tabla 21 proporciona una interpretacion de la VV de Aiken, que calcula la relevancia de los
items en un dominio de contenido a partir de las evaluaciones de los tres expertos. Las tablas

de 11 al 19 contienen las valoraciones y un resumen de la evaluacion de cada ficha.

Tabla 21. Tabla que representa el V de Aiken
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V Aiken Interpretacién

0.00-0.79 Débil
0.80-0.89 Aceptable
0.90-1.00 Fuerte

Tabla 22. Tabla de resumen de evaluacion de la ficha de recoleccion de datos de limites de

plasticidad.
. EXPERTOS SUMA Vv :
ITEMS : y 5 TOTAL AlkEN DESCRIPCION
1 1 1 2 4 0.44  DEBIL
2 2 3 2 7 0.78  DEBIL
3 3 3 2 8 0.89  ACEPTABLE
4 2 3 3 8 0.89  ACEPTABLE
5 3 2 3 8 0.89 ACEPTABLE
6 2 2 3 7 0.78  DEBIL
7 3 3 3 9 1.00  FUERTE
8 2 2 3 7 0.78  DEBIL
9 3 3 3 9 1.00  FUERTE
10 1 2 2 5 0.56  DEBIL
MEDIA 0.80 ACEPTABLE

Debido a que la media del coeficiente de Aiken se encuentra entre 0.80 y 0.89, el

coeficiente de validez del instrumento de investigacion es de 0.80, lo que es

ACEPTABLE.

Tabla 23. Tabla de resumen de evaluacion de la ficha de recoleccion de datos de Grado de

compactacion

EXPERTOS SUMA \%

ITEMS 1 ) 3 TOTAL  AIKEN DESCRIPCION

1 2 2 2 6 067 DEBIL

2 3 2 2 7 078  DEBIL

3 3 3 3 9 1.00 FUERTE

4 3 3 3 9 1.00 FUERTE

5 3 2 3 8 089  ACEPTABLE

6 2 3 2 7 078  DEBIL

7 3 3 3 9 1.00 FUERTE

8 2 2 2 6 067 DEBIL

9 3 3 2 8 089  ACEPTABLE

10 1 1 2 4 044 DEBIL
MEDIA 081 ACEPTABLE
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Debido a que la media del coeficiente de Aiken se encuentra entre 0.80 y 0.89, el
coeficiente de validez del instrumento de investigacion es de 0.81, lo que es
ACEPTABLE.

Tabla 24. Tabla de resumen de evaluacion de la ficha de recoleccion de datos de (Ensayo de

soporte de california CBR)

ITEMS EXPERTOS TSgyAAI‘_ V AIKEN DESCRIPCION
1 2 3

1 3 3 3 9 1.00 FUERTE

2 2 3 3 8 0.89 ACEPTABLE

3 1 2 2 5 0.56  DEBIL

4 2 3 3 8 0.89 ACEPTABLE

5 3 3 3 9 1.00 FUERTE

6 2 3 2 7 0.78  DEBIL

7 3 3 3 9 1.00 FUERTE

8 2 2 2 6 0.67 DEBIL

9 3 2 3 8 0.89 ACEPTABLE

10 1 1 2 4 0.44  DEBIL
MEDIA 081 ACEPTABLE

Debido a que la media del coeficiente de Aiken se encuentra entre 0.80 y 0.89, el
coeficiente de validez del instrumento de investigacion es de 0.81, lo que es
ACEPTABLE.

3.6. ESTUDIOS DE TRAFICO VEHICULAR

El espacio geogréfico que separa a las localidades de Maranura-Mandor-Pavayocc; dichos
lugares carecen de articulacion vial en condiciones 6ptimas, que posibilite su insercién en las
actividades economicas de la Provincia de la Convencion, actividades con las cuales lograria a
mejorar la calidad de vida de lo pobladores de dichas zonas, lo que se busca con el
mejoramiento de esta via es obtener un adecuado nivel de transpirabilidad de la carretera en

estudio.

El estudio de trafico tiene por objetivo, recoger y sistematizar la informacion obtenida en campo
a fin de determinar los indicadores del trafico de la carretera en estudio, los cuales seran
tomados en consideracion como justificacion del presente estudio de investigacion, ademas
elaborar un planteamiento técnico definitivo de ingenieria para la intervencion y mejoramiento

de esta carretera.

El trabajo se inicia en campo con el levantamiento de aforo vehicular, en la estacion que lo

hemos denominado, E-001, de esta manera se obtiene el indice Medio Diario (IMD) de los siete
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dias que comprende el estudio en campo, esta se desestacionaliza con la aplicacion de un factor
de correccion a fin de determinar el indice Medio Diario Anual (IMDa) del trafico

correspondiente al tramo de la carretera Maranura-Mandor-Pavayocc.

Asi mismo hemos tomado como referencia el estudio de trafico vehicular de esta misma zona
nen febrero del 2014, del cual se ha tomado datos como el factor de correccion, asi como la tasa

de crecimiento vehicular para el pronéstico.

Se procedi6é con el levantamiento de informacidn, para ello se hizo el reconocimiento y
ubicacion de estaciones de conteo, durante este proceso se determind que en la actualidad las
localidades de Maranura y Pavayocc, se hallan interconectadas por dos vias, la primera es la
ruta Nacional que transita por las zonas de Maranura-Uchumayo-Quillabamba, mientras que la
ruta Regional, ruta donde se va a intervenir transita por las localidades de Maranura-Mandor-
Pavayocc. Bajo estas consideraciones se ha visto por conveniente desarrollar el conteo

vehicular a la salida de Maranura gque lo hemos denominado E-001.

Las labores de campo se iniciaron a las 00.00 horas del dia 25 de marzo del 2024 hasta 31 de
marzo del 2024. Se llevo a cabo el registro de todos los vehiculos haciendo uso de los formatos

de cuantificacion y clasificacion del tréfico.

El conteo y clasificacién de realizo por medio de método manual, para lo cual se ha requerido
materiales, como formatos, tableros, lapiceros y otros. Para llevar a cabo la actividad de conteo
se establecieron 3 turnos de trabajo de 8 horas, para lo cual se ha contratado a personal exterior

previo capacitacion para la cubertura de las 24 horas del dia.

Una ves culminada el levantamiento de informacion de conteo vehicular, se procedid el trabajo
en gabinete, para lo cual se ha ingresado datos a cuadros Excel a fin de procesar la informacion

y determinar el IMDa

3.6.1. Resultados del conteo vehicular
El conteo vehicular se ha desarrollado en la estacion E-001, respectando las metodologias del

Ministerio del Transporte y Comunicaciones se tiene los resultados

Tabla 25. Conteo vehicular en la estacién E-001, Maranura alta

TIPO DE MARZO e
VEHICULO 25/3/24 26/3/24 27/3/24 28/3/24 29/3/24 30/3/24 31/3/24
Auto 98 103 90 70 93 119 125 698
Station Wagon 2 3 2 3 2 2 2 16
PICK
_ P 70 60 64 65 69 93 85 506
Camioneta 5y e .
RURAL 73 52 67 60 71 85 88 496
Micro -
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2E 27 23 21 25 23 28 30 177

Bus 3E

2E 85 48 64 71 87 109 82 546

Camion 3E 32 29 31 46 43 44 25 250

4E -

251/252 -

Semi 2S3 -

Trayler 351/3S2 -

>=3S3 =

272 -

2T3 =

Trayler 312 .

>=3T3

TOTAL 387 318 339 340 388 480 437 2,689

Se utilizo factores de correccion de estudio de trafico del proyecto “Mejoramiento de la
carretera Maranura-Mandor-Pavayocc de Maranura, Provincia de la Convencion” dentro de sus
estudios basicos denominado estudio de trafico vehicular, en que indica que se tomé Factor de
Correccion Estacional de los altimos afios y se ha considerado al peaje mas cercano al &rea de
estudio, en este caso el peaje Huillque, considerando que la variacion de flujos vehiculares son
provenientes de la zona en estudio, en donde transportan café, cacao, achiote y otros hasta la
costa para su respectiva exportacion. Considerando ello los factores de correccion utilizados
son para vehiculos ligeros 1.0000 y para vehiculos pesados 1.078885064, los cuales se utilizan

para determinar el IMDa.
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3.6.2. Indice Medio Diario Anual (IMDa)
Tabla 26. indice Medio Diario Anual (IMDa)

E-001 - Salida Maranura

Distribucién Distribucién

Vehiculo Maranura - Mandor Mandor - Maranura por Tipo de por Capacidad
Vehiculo de Vehiculo
Automdvil 54.00 46.00 100.00 25.3%
Station Wagon 1.00 2.00 3.00 0.8%
Pick Up 37.00 35.00 72.00 18.2%
Panel - - - 0.0% 62.3%
C. Rural 36.00 35.00 71.00 18.0%
Microbus - - - 0.0%
Bus 2E 15.00 12.00 27.00 6.8%
Bus 3E - - - 0.0%
Camién 2E 43.00 41.00 84.00 21.3%
Camién 3E 16.00 22.00 38.00 9.6%
Camién 4E - - - 0.0%
Semitrayler 251/2S2 - - - 0.0%
Semitrayler 253 - - - 0.0% 37.7%
Semitrayler 351/3S2 - - - 0.0%
Semitrayler >=3S3 - - - 0.0%
Trayler 2T2 - - - 0.0%
Trayler 2T3 - - - 0.0%
Trayler 3T2 - - - 0.0%
Trayler 3T3 - - - 0.0%

Como se puede apreciar en la Tabla 26, se muestra la cantidad de vehiculos tanto de salida o

entrada, es decir de Maranura a Mandor y viceversa, ya con sus respectivos factores de
correccion, sumando los IMDa resulta 395 Vehiculos por dia, lo que quiere decir que esta
carretera seria de tercera clase, debido a que el IMDa est4 201 a 400 vehiculos, segin MTC-

2014

44



Tabla 27. indice Medio Diario Anual (IMDa) con Factor de correccion del peaje Huillque

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Maranura - Mandor

SENTIDO

Maranura

Mandor

UBICACION

Ingreso Maranura

SENTIDO

Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos

Factor de Correccion Peaje de Huillque

lun 25-Marzo

mar 26-Marzo

mié 27-Marzo

jue 28-Marzo

vie 29-Marzo

séab 30-Marzo

dom 31-Marzo

SENTIDO

Maranura - Mandor
Mandor - Maranura
Ambos
Porcentaje

IMDA

STATION

CAMIONETAS

AUTO WAGON PICK UP  PANEL

50

98
64
39
103
49
41
90
36
34
70

49
93
64
55
119
72

53
125

1.00

AUTO

54
46
100

25%

o

NN ONRPRERPNEERWOWNNO®WWONN

37
33
70
26
34
60
35
29
64
30
35
65
34
35
69
49

o

93
48

37
85

OO 0O 0O 00O O0OO0OO0OO0O0OO0OOOoOOoOOoOOoOOoO O

STATION CAMIONETAS
WAGON PICK UP  PANEL
1 37 0
2 35 0
3 72 0
1% 18% 0%

RURAL
37
36
73
27
25
52

33
67
27
33
60
31
40
71
49
36
85
48

40
88

RURAL

MICRO
0

OO0 O O 0O 0O O OO0 OO0 00O o0 o0 o o o o o

MICRO

16 0 44
11 0 41
27 0 85
12 0 24
11 0 24
23 0 48
13 0 32
8 0 32
21 0 64
14 0 36
11 0 35
25 0 71
12 0 48
11 0 39
23 0 87
14 0 59
14 0 50
28 0 109
19 0 36
11 0 46
30 0 82

15 0 43
12 0 41
27 0 84
7% 0% 21%

14
18
32
11
18
29
12
19
31
25
21
46
19
24
43
17
27
44

18
25

CAMION
3E
16
22
38

10%

251/2S2

o

OO0 O O 0O O O OO0 OO0 00O o0 o0 o o o o o

251/2S2

SEMI TRAYLER

2S3 3S1/352  >=3
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

SEMI TRAYLER

2S3 3S1/3S2
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0% 0% 0%

ESTACION Salida Maranura
CODIGO E-001
DIA Y FECHA 25/03/2024 AL 31/03/2024

TRAYLER

2T3

OO0 O 0O 0O 0O O 0O 00000 OO0 0o o o o o
OO0 O O 0O 0O O O OO0 000 OO0 o0 o o o o o

3T2 >=3T3 S

o

198
189
387
164
154
318
175
164
339
171
169
340
189
199
388

227
480
230

207
437

OO0 O O 0O 0O O OO0 OO0 o0 o0 OO0 o oo o o o
OO0 O O 0O 0O O OO0 OO0 00O OO o0 o o o o o

TRAYLER
273 3T2
0 0 0 0 202
0 0 0 0 193
0 0 0 o " 395
0% 0% 0% 0%

51%
49%
100%
52%
48%
100%
52%
48%
100%
50%
50%
100%
49%
51%
100%
53%
47%
100%
53%
47%
100%

51%
49%
100%

En la tabla 26 se puede observar que el IMDa es de 395 vehiculos, lo cual quiere decir que por la estacion pasan 395 vehiculos al dia, esto considerando los

factores de correccion del peaje de Huillque, por ser la estacién mas cera a la zona en estudio.
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Figura 4. Composicion vehicular

COMPOSICION VEHICULAR

0% W Autos

7% )
m Camionetas
0% 0%

I Micro
Bus
B Camion
m Semitrayler
I Trayler

En la figura 3 nos muestra la composicién porcentual de trafico, por tipo de vehiculo que circula
por esta carretera, el flujo vehicular tiene una predominancia de camionetas pick up, camion,
autos y bus, los cuales representan 36%,31%,26% y 7% respectivamente.

Figura 5. Variacion diaria - cantidad de vehiculos por dia

VARIACION DIARIA
600

500

400

300

VEHICULOS/DIA

200

100

0

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sdbado | Domingo
m Vehiculos 387 318 339 340 388 480 437

En la Figura 4 se aprecia que hay un alto flujo vehicular los dias sébados y domingos esto es
debido a que comercializacién de los productos agropecuarios se centra en la ciudad de
Quillabamba, esta ciudad ha alcanzado un mecanismo de comercializacion de diferentes
productos que produce la Provincia de Quillabamba, porque hay transacciones de compra y
venta, distribucién de los productos, considerando que hay tres mercados en la ciudad de
Quillabamba.
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3.7. TOMA DE DATOS

3.7.1. Ubicacién de la Elaboracion y Recoleccién de Datos
La recoleccion de datos en esta investigacion se realizo en el Distrito de Maranura, Provincia

de la Convencién Departamento de Cusco.

Figura 6. Mapa de la Provincia de la Convencion

Distritos de la
provinciade
La Convencion

Maranura

Figura 3. Colaboradores  de  Wikipedia, "Provincia  de La  Convencidn, disponible
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_La_Convenci%C3%B3n. Visitado el 15 de abril de 2024.

La recoleccion de nuestras muestras se tomo6 en el tramo de la carretera de Maranura —
Quillabamba, mas especificamente en el tramo de la carretera entre Maranura - Mandor desde
el kilometro 5 al kilébmetro 8 del mismo, que estd ubicado en la Provincia de La Convencién
Departamento de Cusco.
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Figura 7. Tramo Maranura — Mandor-Quillabamba

Airby
ES/ us.
Technologies

Fechas de imagenes: 98.6. S elevacion 1063 m alt. ojo 13.70km

Figura: Google Earth

3.7.2. Instrumentos
» Equipos de excavacion (Pico, pala, barreta)
» Equipos de medicién (Wincha, GPS)

» Equipos de proteccion (Casco, zapatos punta de acero, guantes)

3.7.3. Procedimiento
Se procedi6 con el reconocimiento y exploracién visual de la carretera, en el que se inici6 con

el kilémetro 5 hasta el kilémetro 8 del tramo en estudio, de esa manera se fijo los puntos de
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excavacion para la extraccion de la muestra para el estudio, que lo hemos establecido cada 0.5
km desde el punto de inicio hasta el final.

Figura 8. Reconocimiento de la zona de estudio.

Se realizd 7 calicatas, profundidad de 1.50 m (coordenadas UTM DATUM WGS 84)

Calicata N°01: Norte 8572702.00 m Este 752626.00 m Altitud 1047.00 msnm

Calicata N°02: Norte 8572321.00 m Este 752900.00 m Altitud 1026.00 msnm

Calicata N°03: Norte 8571890.00 m Este 753043.00 m Altitud 1024.00 msnm

Calicata N°04: Norte 8571885.00 m Este 753324.00 m Altitud 1059.00 msnm

Calicata N°05: Norte 8571537.00 m Este 753573.00 m Altitud 1063.00 msnm

Calicata N°06: Norte 8571104.00 m Este 753704.00 m Altitud 1056.00 msnm

Calicata N°07: Norte 8570536.00 m Este 753840.00 m Altitud 1059.00 msnm

Figura 9. Extraccion de muestras de las calicatas
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3.8. Perfil estratigrafico

Tabla 28. Perfil estratigrafico de las 7 calicatas en estudio

Calicata N° 1 Muestra 1
Progresiva | 8+000 18L Coordenadas N| 8572702
Cota 1,047 E 752626
Prof. M. |Simb | Clasif Descripcion e
Muestras
AALALLY
RAAAALY
RAAAALLS
hAAAALLS
ALY Material alterado
bAASALLS
LAAAALAS
0.30
Coloracion: Marrdn terroso Muestra: M-1
Profund.
Compacidad: Algo compacto | (1.50m)
i Densid.Nat
1.20 | GP-GC | Humedad: himedo Volum.
Calicata N° 2 Muestra 1
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Progresiva |7+500| 18L Coordenadas N| 8572321
Cota 1,026 E| 752900
Prof. M. | Simb | Clasif Descripcion EEEYEE
Muestras
0.10 | Material alterado
Coloracion: Plomizo, gris
marron Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, Profund. (1.50
rocoso m)
Densid.Nat
1.40 GC | Humedad: Poco humedo Volum.
Calicata N° 3 Muestra 1
Progresiva | 7+000 18L Coordenadas N| 8571890
Cota 1,024 E| 753043
Prof. M. [Simb| Clasif Descripcion Elieeyas
Muestras
Material alterado
Coloracion: Marron terroso Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, granular | Profund. (1.50
arcilloso m)
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Densid.Nat
1.20 GC Humedad: Poco himedo Volum.
Calicata N° 4 Muestra 1
Progresiva | 6+500 18L Coordenadas N| 8571885
Cota 1,059 E| 753324
Prof. M. | Simb | Clasif Descripcion Sl
Muestras
AAAALY
AAAALY
LAAALN
AAAALA
LAAAALL
LAAALY
AAAALY
N —— Material alterado
?
Coloracion: Marrén amarillento Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, granular | Profund. (1.50
arcilloso m)
0 GM- Densid.Nat
''''''' 110 |/ ] GC Humedad: Himedo Volum.
|
Calicata N° 5 Muestra 1
Progresiva | 6+000 18L Coordenadas N| 8571537
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Cota 1,063 E| 753573
Prof. M. Clasif Descripcion =IO
Muestras
0.40 Material alterado
Coloracion: Marrén amarillento Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, granular | Profund. (1.50
arcilloso m)
GM- Densid.Nat
1.10 GC | Humedad: Poco Himedo Volum.
Calicata N° 6 Muestra 1
Progresiva |5+500 18L Coordenadas N| 8571104
Cota 1,056 E| 753704
Prof. M. [Simb| Clasif Descripcion =l
Muestras
hAAAALNS
AN
AAAALN
0.25 ~ Material alterado
e gﬂoc:(
74 Pl
eiiil;
;) o g
< D
e
By A Coloracion: Marron amarillento Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, granular | Profund. (1.50
arcilloso m)
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nf |
J 9% .
OE Densid.Nat
1.25 GM Humedad: Poco Himedo Volum.
0
0 \
1
0
Nt
\
0
Wi
q
i
Calicata N° 7 Muestra 1
Progresiva |5+000 18L Coordenadas N| 8570536
Cota 1,059 E 753840
Prof. M. | Simb | Clasif Descripcion 0
Muestras
hAAAALAS
AAAAALL
AAAALAS
hAAAALAS
hAAAALLS
AAAALAS
EAAANLA
0.30 Material alterado
Coloracion: Marrén terroso Muestra: M-1
Compacidad: Compacto, granular | Profund. (1.50
arcilloso m)
Densid.Nat
1.20 Humedad: Poco Himedo Volum.




3.9. Ensayos de laboratorio por cada calicata

3.9.1. Limites de Atterberg
3.9.1.1. Limite liquido

a) Equipos: Un equipo de Casagrande (referencia: Norma ASTM N° D 4318), una balanza de
sensibilidad, un tamiz nimero 40, un ranurador, taras, espatulas y contenedores.
b) Procedimiento:
e Se debe tamizar el material o muestra de suelo a través de la malla N° 40, luego se
coloca una porcién de 100 gr de material en un recipiente de porcelana se le adiciona
gradualmente agua destilada, luego de humedecer el suelo y asi conseguir una

consistencia homogénea.

e Para empezar, el equipo de Casagrande se calibra, donde la altura de caida debe de ser
de 10 mm exactamente. La cuchara de bronce del equipo de Casagrande se limpia
completamente para luego secarla antes de realizar nuestro ensayo, se coloca el suelo
homogéneo en la cuchara del equipo de Casagrande, entre un aproximado de 50 - 70
gr, de tal manera se obtuvo una superficie plana en la cuchara de 1 cm de altura, con la
espatula se nivela de forma horizontal y con el acanalador se realiza un surco del

interior al exterior.

o Después, se conduce a girar la manivela del equipo de Casagrande, a una revolucion
aproximando de 2 golpes por segundo, tomando en cuenta que la cuchara cae de una
altura de 1 cm, hasta que logre cerrarse en la base del surco en una longitud de 12 mm

contando el nimero de golpes.

o Se registra el nimero de golpes a cada una de las muestras que realizo en laboratorio,
tomando en consideracion los parametros: 15 — 25 golpes; 20 — 30 golpes; 25 — 35

golpes.

e Una muestra de 10 gramos aproximadamente de cada ensayo que hicimos se coloco en
sus respectivas latas (toma de muestras), se peso y se colocd en un horno eléctrico por

al menos 8 horas.

e | as muestras se retiraron para su medida de peso correspondiente al dia siguiente y
luego se tomaran los datos de las 7 calicatas en estudio y se realizé el procesamiento

de estos en cuadros Excel.
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Figura 10. Ensayo de Limite liquido de las 7 calicatas

c) Toma de datos

Tabla 29. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N°01

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia: MTC E}ll(_) la determi_ngcién del limite liquido (LL) del
suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06-05-2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Cadigo de cépsula Cod C-06 C-03 C-02 C-01
Peso de capsula + Suelo himedo gr 30.229 32.399 32.670 33.422
Peso de capsula + Suelo seco gr 27.838 29.587 29.988 30.388
Peso del agua ar
Peso de cépsula gr 18.02 18.14 19.42 18.47
Peso del suelo seco ar
Numero de golpes n* 35 32 28 25
Contenido de Humedad %
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Tabla 30. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N°02

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
g FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Universidad

Continental CIVI I_

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA

AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA

CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de cépsula Cod. C-18 C-16 C-17 C-11
Peso de capsula + Suelo himedo ar 32.821 27.795 32.133 33.064
Peso de capsula + Suelo seco gr 29.745 25.806 28.856 29.3
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 19.27 19.02 18.59 17.82
Peso del suelo seco gr
NUmero de golpes n* 40 38 20 17
Contenido de Humedad %

Tabla 31. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N°03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Universidad

Continental CIVI L

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA

AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA

CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia: MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del .
) suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
esista:
Hanampa
LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4

Codigo de Capsula Cod. C-09 C-14 C-13 C-07
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Peso de capsula + Suelo himedo gr 30.931 35.892 31.618 31.871

Peso de capsula + Suelo seco ar 28.327 32.157 29.023 29.118
Peso del agua gr

Peso de capsula gr 18.83 18.10 19.04 18.23
Peso del suelo seco ar

Numero de golpes n* 16 24 30 37
Contenido de Humedad %

Tabla 32. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N° 04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
= INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON
CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.
Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacidn del limite liquido (LL) del
suelo e indice de plasticidad (IP)

Fecha: 06-05-2023
Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval

Referencia:

Tesista: Huayhua Hanampa
LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Caodigo de capsula Cod. B-02 B-03 B-04 B-05
Peso de capsula + Suelo humedo ar 33.927 28.024 24412  30.835
Peso de capsula + Suelo seco gr 30.478  24.846 21.87  27.614
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 15.69 11.72 12.04 15.12
Peso del suelo seco gr
Numero de golpes n* 30 25 17 15

Contenido de Humedad %




Tabla 33. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N°05

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Universidad CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de cépsula Cod. B-10 B-11 B-12 B-01
Peso de capsula + Suelo himedo ar 30.078 30.453 28.732 22.488
Peso de capsula + Suelo seco gr 26.898 27.085 26.12 20.325
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 15.51 14.53 15.83 12.07
Peso del suelo seco gr
NUmero de golpes n* 13 18 21 25
Contenido de Humedad %

Tabla 34. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N° 06

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
e o] INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacidn del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)

Fecha: 07-05-2023

Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua

Tesista:
Hanampa




LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. B-06 B-07 B-08 B-09
Peso de capsula + Suelo humedo gr 27.094 28.514 26.542 30.577
Peso de capsula + Suelo seco gr 24.014 25.13 22.683 26.547
Peso del agua gr
Peso de capsula gr 15.40 15.81 11.66 15.30
Peso del suelo seco gr
Numero de golpes n* 16 14 24 20
Contenido de Humedad %

Tabla 35. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite liquido-Calicata N° 07

— UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘.= FACULTAD DE INGENIERIA )

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Universidad C |V| L

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia: MTC E,11(_) la determi_ngcién del limite liquido (LL) del

suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua

Hanampa

LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4

Cadigo de capsula Cod. C-08 C-15 C-04 C-05
Peso de capsula + Suelo hiumedo gr 33.624 33.078 35.468 33.221
Peso de capsula + Suelo seco gr 29.921 29.768 31.652 29.757
Peso del agua gr
Peso de capsula ar 18.30 18.06 18.28 17.66
Peso del suelo seco gr
Ndmero de golpes n* 18 32 36 46
Contenido de Humedad %

3.9.1.2. Limite Plastico

a) Equipos: El horno eléctrico, una balanza de sensibilidad, Vasija de porcelana, placa de

vidrio, taras, varilla de 3 mm, tamiz ndmero 40, recipiente y espatulas
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b) Procedimiento:

e Con el suelo que pas6 por la malla N° 40, se agregd una pequefia cantidad de material
a una vasija de porcelana y se agregd gradualmente agua destilada hasta que el suelo
quede humedo completamente, a fin de obtener una pasta homogénea.

e Se recolect6 una cantidad de suelo de alrededor de 1 cm3 de volumen sobre una placa
de vidrio esmerilado (vidrio poroso), y luego se formaron pequefios cilindros o bastones

de 3.00 mm de didmetro, haciendo rodar con las yemas de nuestros dedos.

e Se repite esta operacion hasta que se puedan cortar cilindros de 3 mm de didmetro en
trozos de menos de 1 cm de largo. Se sigue el mismo proceso con porciones de 1 cm3

de la misma muestra de suelo.

e Luego se medio el peso total de las muestras hasta reunir al menos 6 gramos y luego se
colocaron en cépsulas para hornear por 24 horas. Al dia siguiente, se retiraran para su
peso correspondiente, con los datos obtenidos se procede a realizar el procesamiento

de datos.

e Se calcula el indice de plasticidad (IP=LL_LP), en base a los resultados de Limite
liquido y limites pléastico.

Figura 11. Ensayo sobre limite plastico
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C) Tabla de datos

Tabla 36. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 01

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad
Continental

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del
’ suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06/05/2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
esistas:

Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M-2 M -3 M -4
Caodigo de capsula Cod. 1 10 4 3
Peso de capsula + Suelo himedo gr 3.183 2.971 3.134 3.043
Peso de capsula + Suelo seco ar 2.932 2.785 2.942 2.836
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 1.71 1.63 1.72 1.66
Peso del suelo seco ar

Contenido de Humedad

%

Tabla 37. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 02

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Universidad
Continental

CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 la determinacidn del limite pléstico (LP) del
) suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06/05/2023
S Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:

Hanampa
LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Cadigo de capsula Cod. D-11 D-5 D-8 D-12
Peso de capsula + Suelo humedo gr 4.223 3.980 3.703 3.041
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Peso de capsula + Suelo seco gr 3.917 3.715 3.465 2.813
Peso del agua ar

Peso de capsula gr 2.44 2.43 2.47 1.70
Peso del suelo seco ar
Contenido de Humedad %

Tabla 38. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC Elll_l la determi_ngci()n del limite plastico (LP) del
suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 06/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Cadigo de capsula Cod. 9 5 12 8
Peso de capsula + Suelo humedo gr 3.396 3.426 3.098 3.335
Peso de capsula + Suelo seco gr 3.1 3.173 2.876 3.086
Peso del agua ar
Peso de capsula ar 1.66 1.72 1.79 1.76
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

Tabla 39. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -
2023.

Ensayo: Limite Plastico

MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e

Referencia: indice de plasticidad (IP)
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Fecha:

06/05/2023

Tesista:

Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Caodigo de cépsula Cod. A-03 A-04 A-05 A-08
Peso de capsula + Suelo himedo ar 9.357 9.281 9.386 8.74
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.131 8.995 9.19 8.515
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 7.88 7.43 8.02 7.24
Peso del suelo seco ar

Contenido de Humedad

%

Tabla 40. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 05

SH

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Pléstico
. MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e
Referencia: P S
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M-2 M -3 M -4
Codigo de céapsula Cod. A-09 A-06 A-11 A-02
Peso de capsula + Suelo himedo gr 9.9 13.569 10.908 9.81
Peso de capsula + Suelo seco ar 9.567 13.209 10.593 9.49
Peso del agua gr
Peso de cépsula ar 8.12 11.61 9.17 8.08
Peso del suelo seco ar

Contenido de Humedad

%
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Tabla 41. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 06

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Pléstico
. MTC E 111 la determinacién del limite pléstico (LP) del suelo e
Referencia: P L
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M-2 M -3 M -4
Caodigo de capsula Cod. A-10 A-12 A-07 A-01
Peso de capsula + Suelo himedo gr 12.884 8.339 12.309 9.29
Peso de capsula + Suelo seco ar 12.69 8.087 12.087 9.038
Peso del agua gr
Peso de capsula gr 11.89 7.20 11.29 8.05
Peso del suelo seco ar

Contenido de Humedad

%

Tabla 42. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre Limite Plastico-Calicata N° 07

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
. MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e
Referencia: - =
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Codigo de capsula Cod. 3 10 2 4
Peso de capsula + Suelo humedo gr 4.505 3.709 3.962 4.235
Peso de capsula + Suelo seco gr 4.13 3.487 3.697 3.917
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Peso del agua gr

Peso de capsula ar 2.49 2.44 2.48 2.45
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

3.9.2. Ensayo de granulometria
a) Equipos: Se utilizaron balanza de precision, juego de tamices, recipientes de diferentes

tamafos brocha de cerdas, horno eléctrico y brocha de fierro.

b) Procedimiento:

e Para realizar el proceso de tamizado del suelo extraido de area de estudio, primero Se
procede a cuartear las muestras para obtener muestras representativas por cada calicata,
el cual oscila en promedio 2,500 gr. Cada muestra es sometida a secado en un horno
durante 24 horas, al dia siguiente es sacado del horno, y pesado de esa manera se obtuvo

el peso de material seca de cada calicata.

e Ya una vez pesado la muestra, es sometido a lavado con la utilizacion de un lavador a
fin de eliminar los finos hasta que la muestra quede libres particulas pequefias, por lo
mismo que estas se pegan a las gravas, este proceso se realiza la muestra de cada

calicata.

o [Estas muestras ya lavadas se someten a proceso de secado con la utilizacion de un horno
durante 24 horas, inmediatamente después de esta es sacado del horno y pesado en una

balanza.

e Se ordenan los tamices de menor abertura a mayor es decir de N° 200 a 2”, para luego
ser sometido al proceso de tamizado esta se dio por lo menos durante unos 4 a 5 minutos

aproximadamente.

e Luego de eso procedid a ser pesado todas las particulas retenidas en cada malla, todo
el proceso con la utilizacion de herramientas como la brocha, ya sea de fierro o cerda.
Estas muestras son anotadas en los formatos de granulometria aprobados previamente

por los expertos.

e Luego de ser anotado estos son procesados en cuadro Excel a fin de determinar,
porcentajes de pasantes, coeficiente de curvatura y el coeficiente de uniformidad. Ya

gue son los datos que nos va ser (til para definir el tipo de suelo.
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Figura 12. Ensayo de Laboratorio Analisis Granulométrico por Tamizado
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c) Tabla de datos

Tabla 43. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°

01
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR,;
MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 04-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara (gr.) Tara(gr.)  Datos béasicos
Peso Total Seco o
(gr) 2639.10 2785.60 146.50 /6 Grava
Peso Después de o
Lavar (gr) 2395.80 2542.30 Yo Arena
Perdida por o/ i
Lavado (gr) 243.30 Yo Finos
. Peso . Detenido
Tamiz A(g;#ﬁ )r ° Detenido ggi?;?;gn('gg Detenido (%)  Acumulado Pa(izr)wte
(gr) (%)
2" 50.800 437.30
11/2" 36.100 191.10
1" 25.400 363.50
3/4" 19.000 188.20
1/2" 12.700 307.70
3/8" 9.520 142.60
1/4" 6.300 189.10
N° 4 4.750 168.00
N° 8 2.360 165.20
N° 10 2.000 32.00
N° 16 0.840 71.30
N° 30 0.600 63.10
N° 40 0.425 20.20
N° 50 0.260 14.70
N° 100 0.150 18.90
N° 200 0.075 5.90
Fondo 0.10
Lavado 243.30
Total 2622.20
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Tabla 44. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°

02
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 04/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara (gr.) Tara (gr) Datos basicos
Peso Total Seco (gr) 2536.70 2684.90 148.20 % Grava
Peso Después de o
Lavar (gr) 2126.10 2274.30 Yo Arena
Perdida por Lavado o/ i
(an) 410,60 Yo Finos
. Peso . Detenido
Tamiz A(gr’:1“r§ ;O Detenido ggi?eg?é?)n(lgs Detenido (%) Acumulado Paéizr)\te
(gn) (%)
2" 50.800 767.00
11/2" 36.100 101.40
1" 25.400 89.20
3/4" 19.000 121.00
1/2" 12.700 155.70
3/8" 9.520 170.70
1/4" 6.300 154.00
N° 4 4.750 108.80
N° 8 2.360 159.80
N° 10 2.000 31.10
N° 16 0.840 81.70
N° 30 0.600 71.60
N° 40 0.425 26.60
N° 50 0.260 22.30
N° 100 0.150 35.50
N° 200 0.075 21.2
Fondo 3.00
Lavado 410.60
Total 2531.20

69



Tabla 45. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°
03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 04/05/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

Peso de Muestra P.S.+ Tara (gr.) Tara (gr) Datos basicos

Peso Total Seco

(an) 2049.00 2200.60 151.60 % Grava
Peso Después de
o (gf) 165210 1803.70 % Arena
Perdida por :
Lavado (Fg)]r) 396.90 % Finos
Tamiz Agujero DeFt)::;ci) do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 236.50
11/2" 36.100 37.40
1" 25.400 160.40
3/4" 19.000 155.40
1/2" 12.700 139.80
3/8" 9.520 138.60
1/4" 6.300 139.30
N° 4 4.750 83.40
N° 8 2.360 165.60
N° 10 2.000 41.80
N° 16 0.840 98.00
N° 30 0.600 111.40
N° 40 0.425 38.80
N° 50 0.260 33.70
N° 100 0.150 47.50
N° 200 0.075 18.30
Fondo 2.10
Lavado 396.90
Total 2044.90
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Tabla 46. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°

04
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 04/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o
(ar) 2472 70 2620.20 147.50 % Grava
Peso Después de o
Lavar (gr) 2099 40 2246.90 % Arena
Perdida por -
Lavado (gr) 373.30 Yo Finos
Tamiz Agujero DeFt):zci) do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 375.50
11/2" 36.100 89.90
1" 25.400 275.30
3/4" 19.000 137.20
1/2" 12.700 227.50
3/8" 9.520 146.00
1/4" 6.300 193.40
N° 4 4.750 128.00
N° 10 2.360 213.50
N° 8 2.000 41.60
N° 16 0.840 93.10
N° 30 0.600 79.00
N° 40 0.425 26.90
N° 50 0.260 21.90
N° 100 0.150 33.30
N° 200 0.075 18.60
Fondo 4.10
Lavado 373.30
Total 2478.10
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Tabla 47. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°
05

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 05/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o
(ar) 1944 80 2092.50 147.70 % Grava
Peso Después de o
Lavar (gr) 1549.00 1696.70 Yo Arena
Perdida por or i
Lavado (gr) 395.80 /6 Finos
Tamiz Agujero DeFt):rS1? do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 0.00
11/2" 36.100 235.90
1" 25.400 256.40
3/4" 19.000 81.40
12" 12.700 198.40
3/8" 9.520 134.20
1/4" 6.300 133.80
N° 4 4.750 76.10
N° 8 2.360 120.20
N° 10 2.000 27.00
N° 16 0.840 68.00
N° 30 0.600 75.00
N° 40 0.425 31.70
N° 50 0.260 28.90
N° 100 0.150 51.70
N° 200 0.075 27.10
Fondo 3.40
Lavado 395.80
Total 1945.00
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Tabla 48. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°

06

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA,;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 05/05/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco
(an) 1878.70 2025.60 146.90 % Grava
Peso Después de
Lavar (gf) 1458.50 1605.40 %o Arena
Perdida por .
Lavado (Fg)]r) 420.20 %6 Finos
Tamiz Agujero DeFt):rS1? do Peso D_etenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 480.80
11/2" 38.100 0.00
1" 25.400 167.90
3/4" 19.000 132.70
1/2" 12.700 125.40
3/8" 9.500 73.30
1/4" 6.300 83.90
N° 4 4.760 60.30
N° 8 2.000 92.90
N° 10 2.000 19.20
N° 16 0.840 51.20
N° 30 0.425 60.30
N° 40 0.425 24.30
N° 50 0.260 21.10
N° 100 0.150 37.40
N° 200 0.075 17.80
Fondo 1.70
Lavado 420.20
Total 1870.40
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Tabla 49. Toma de datos de ensayo de laboratorio sobre analisis granulométrico-Calicata N°

07

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 05/05/2023

Tesista:

Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos béasicos
Peso Total Seco
") 245520 2599.80 144.60 % Grava
Peso Después de
Lovar (gf) 2133.90 2278.50 % Arena
Perdida por .
L avado (a1) 321.30 % Finos
Tamiz Agujero Delzgri? do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (r) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 0.00
11/2" 38.100 364.20
1" 25.400 310.50
3/4" 19.000 200.50
1/2" 12.700 289.10
3/8" 9.500 155.70
/4" 6.300 149.60
N° 4 4.760 108.30
N° 8 2.000 152.70
N° 10 2.000 31.50
N° 16 0.840 84.60
N° 30 0.425 105.20
N° 40 0.425 42.10
N° 50 0.260 41.00
N° 100 0.150 66.80
N° 200 0.075 29.20
Fondo 4.80
Lavado 321.30
Total 2457.10
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3.10. CLASIFICACION DE SUELO
Los ensayos de granulometria, limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad se

realizaron para determinar el tipo de suelo con los métodos AASHTO y SUCS.

3.10.1. Clasificacién de suelo SUCS
Para la clasificacion del suelo por el método SUCS, se evalla porcentaje de pasante por la
malla N°200, para definir si es suelo grueso o suelo fino, si es mayor a 50% entonces sera

suelo fino, caso contrario es suelo grueso.

Figura 13. Porcentaje pasante por la malla N° 200
N° 200
>50% <50%
Suelo fino Suelo grueso

En caso que el porcentaje pasante por la malla N°200 es mayor a 50%, entonces se procede a

evaluar con los datos de Limite liquido y indice de plasticidad en la carta de plasticidad de

Casagrande.

En la carta de Casagrande a traves de la interseccion, de Limite liquido y indice de plasticidad

se define el tipo de suelo.

Tabla 50. Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
GRABA G Bien Graduado W
ARENA S Pobremente Graduado P
LIMO M Limoso M
ARCILLA C Arcilloso C
ORGANICO o) Baja Plasticidad L

Alta Plasticidad H
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En caso que el porcentaje pasante por la malla N°200 es menor a 50%, entonces se procede a

evaluar la malla N°4, si el pasante es mayor a 50% es arena, caso contrario es grava.

Figura 14.

Porcentaje pasante por la malla N°4

N° 4

>50% <50%
Arena Grava

Se presentan 3 casos, en el que va depender del porcentaje de pasante de la malla N°200, si esta

pasante es menor a 5%, entonces sera arena o graba bien graduado o pobremente graduado,

dependiendo del coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura; si el porcentaje

pasante estd en el intervalo de 5%-12%, entonces sera arena o grava bien graduado o

pobremente graduado con presencia de limos o arcillas, esta lo define la carta de plasticidad de

Casagrande; si el porcentaje de finos es mayor a 12%, entonces es arena con presencia de limos

o arcilla, esta va depender en que punto cae en la carta de plasticidad de Casagrande.

Con todo ese analisis, se determina el tipo de suelo si es fino, arena, grava, con limos o es

arcillas.

Figura 15.

Tipo de suelo segun porcentaje pasante por la malla N°200

SW

Cu>6;,7sCc =3

Cu>4;17sCc =3

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Finos <5 5 < Finos < 12 Finos > 12
Arena Grava Arena Grava Arena Grava
SP GP SP SM GP GM SM GM
SW GW SP SC GP GC SC GC
SwW SM GW GM
SW SC GW GC
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Figura 16. Carta de plasticidad de casa grande
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\ A

e |_inea A
@ e» e» | inea U

e | INEA B

Ecuacionl
e E cuacion2

e ECUaCiON3

En la presente investigacion, en base a los resultados de ensayos de plasticidad y granulometria

se obtuvo datos a fin de determinar el tipo de suelo por cada calicata:

Tabla 51. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 01

Tamiz Detenido Acumulado (%) Pasante (%)
N° 4 75.84 24.16
N° 200 90.78 9.22
indice pléastico
Descripcion Valor
Contenido de Humedad (LL) 25.55 %
Contenido de Humedad (LP) 17.49 %
Indice plastico 08.07 %

Tabla 52. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 02

Tamiz Detenido Acumulado (%) Pasante (%)
N° 4 65.92 34.08
N° 200 83.70 16.30
indice plastico
Descripcion Valor
Contenido de Humedad (LL) 31.40 %
Contenido de Humedad (LP) 21.44 %
indice plastico 09.96 %
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Tabla 53. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 03

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 53.37 46.63
N° 200 80.53 19.47
Contenido de Humedad (LL) 26.49 %
Contenido de Humedad (LP) 19.30 %
Indice plastico 07.20 %

Tabla 54. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 04

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 63.44 36.56
N° 200 84.74 15.26
Contenido de Humedad (LL) 24.22 %
Contenido de Humedad (LP) 17.68 %
indice plastico 06.54 %

Tabla 55. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 05

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 57.39 42.61
N° 200 79.47 20.53
Contenido de Humedad (LL) 25.61 %
Contenido de Humedad (LP) 21.61 %
indice plastico 04.00 %

Tabla 56. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 06

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 60.19 39.81
N° 200 77.54 22.46
Contenido de Humedad (LL) 35.01 %
Contenido de Humedad (LP) 26.51 %
indice plastico 08.51 %




Tabla 57. Datos para clasificar suelo, método (SUCS)-Calicata N° 07

Tamiz Detenido Acumulado (%) Pasante (%)
N° 4 64.21 35.79
N° 200 86.72 13.28
indice plastico
Descripcion Valor
Contenido de Humedad (LL) 30.28 %
Contenido de Humedad (LP) 21.88 %
indice plastico 08.40 %

3.10.2. Clasificacion de suelo AASHTO

Para la clasificacion de suelo por el método AASHTO, se evalla el porcentaje de pasante de la
malla N°200, en el que se determina si es suelo fino o suelo grueso, desde luego que esta va
depender del porcentaje pasante de la malla N°200 si es mayor a 35%, es suelo fino caso

contrario es suelo grueso.

Ya con los datos pasantes de la malla N°200, 10,40 y con los datos de Limite liquido y indice
de plasticidad, a través del calculo de indice de grupo, con la tabla de clasificacion de suelo por
el método AASHTO, se determina el tipo de suelo.

Figura 17. Calculo de indice de grupo

IG =0.2(a) +0.005(a)(c) + 0.01(b)(d)

% que pasa Tamiz N° 200

35%(min) a 75% (max)
0 40
% que pasa Tamiz N° 200
15% (min) 55%(max)
0 40
Limite liquido
40%(min) 60% (max)
0 20
indice plastico
10%(min) 30%(max)
0 20
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Tabla 58. Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(AASHTO)

CLASIFICACION DE SUELOS: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO)

MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (Pasa mas de 35% por el tamiz

DIVISION GENERAL MATERIALES GRANULARES (Pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200)
ASTM #200)
GRUPO A-1 A-7
A-3 A-2 A-4 A-5 A-6
SUG GRUPO A-1-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
#10 <50
w s
&4 #40 <30 <50 251
#200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 >36 236 >36 236 236
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion del suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
>41 >41
LIMITE LIQUIDO <40 241 <40 241 <40 241 <40
NP IP<LL-30 | IP>LL-31
INDICE DE PLASTICIDAD <6 <10 <10 211 211 <10 <10 211 211 211
INDICE DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 <12 <20 <20
TIPOLOGIA Fragmentos de piedra, |Arenafina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Nota: Tomado de Manual de carreteras R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, p.34

En la presente investigacion se determind siete tipos de suelo considerando que se hizo el

estudio en las siete calicatas de la carretera a Mandor Maranura, se muestran a continuacion:

Tabla 59. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO)-Calicata N°01

Tamiz Detenido Acumulado (%) Pasante (%)
N° 4 75.84 24.16
N° 10 83.37 16.63
N° 40 89.27 10.73
N° 200 90.78 9.22
indice plastico
Descripcion Valor
Contenido de Humedad (LL) 25.55 %
Contenido de Humedad (LP) 17.49 %
indice pléastico 08.07 %

Tabla 60. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°02

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 65.92 34.08
N° 10 73.46 26.54
N° 40 80.57 19.43
N° 200 83.70 16.30

indice plastico
Descripcion Valor

Contenido de Humedad (LL) 31.40 %

Contenido de Humedad (LP) 21.44 %

indice plastico 09.96 %
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Tabla 61. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°03

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 53.37 46.63

N° 10 63.52 36.48

N° 40 75.66 24.34

N° 200 80.53 19.47

Contenido de Humedad (LL) 26.49 %
Contenido de Humedad (LP) 19.30 %
Indice plastico 07.20 %

Tabla 62. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°04

Tamiz Detenido Acumulado (%) Pasante (%)
N° 4 63.44 36.56

N° 10 72.06 27.94
N° 40 81.76 18.24

N° 200 84.74 15.26

Contenido de Humedad (LL) 24.22 %
Contenido de Humedad (LP) 17.68 %
indice plastico 06.54 %

Tabla 63. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°05

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 57.39 42.61

N° 10 64.95 35.05

N° 40 73.94 26.06

N° 200 79.47 20.53

Contenido de Humedad (LL) 25.15%
Contenido de Humedad (LP) 22.59%
Indice plastico 03.56 %




Tabla 64. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°06

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 60.19 39.81
N° 10 66.19 33.81
N° 40 73.46 26.54
N° 200 77.54 22.46

indice pléastico
Descripcion Valor

Contenido de Humedad (LL) 35.01 %

Contenido de Humedad (LP) 26.51 %

Indice plastico 08.51 %

Tabla 65. Datos para clasificar suelo, método (AASHTO) -Calicata N°07

Tamiz Detenido Acumulado (%0) Pasante (%)
N° 4 64.21 35.79
N° 10 71.71 28.29
N° 40 81.14 18.86
N° 200 86.72 13.28

indice plastico
Descripcion Valor

Contenido de Humedad (LL) 30.28 %

Contenido de Humedad (LP) 21.88 %

indice plastico 08.40 %

3.10.3. Ensayo de Compactacidn - Proctor Modificado (laboratorio)

a) Equipos: Consta de un molde de 6” de diametro (15.24 cm) y un volumen (2123.31
cm?®), un collar de extension de 27, un plato base pisén o martillo, balanza, regla metalica,
tamiz N°3/4, probeta de pléastico, regla metalica, espatula, alicate, bandeja, bolsa, taras,

brocha, cucharon, horno de secado, enrasador.

b)  Procedimiento:
e Se preparo cuatro especimenes con contenido de humedad.

e se prepara al menos cuatro especimenes con contenido de agua que se aproxime a CHO,

puede ser por debajo o por encima.
e Es importante tomar nota de los pesos y volimenes del molde que se utilizaran.

e Se procede a la colocacion de la primera capa del suelo, el cual debe aplicarse 56 golpes,

tal como indica el método de ensayo de compactacién (Método C).
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e Considerando que la compactacion del suelo se debe realizar en 5 capas y que estas
deben ser del mismo espesor, se procede a aplicar golpes en un promedio de 25 golpes

por minuto

o Se retirardn el collar del molde después de compactar la Gltima capa, enseguida se
enrasa el espécimen compactado a fin de generar una superficie plana, en caso que
exista hoyo en la superficie compactado, se procede a rellenar con suelo que fue retirado

en el proceso de enrasado.

o Se retira la base del molde para luego hacer el proceso de pesado y se registra los datos

correspondientes.

e Después de determinar y registrar el peso del suelo ensayado, se extrae el material del
molde para extraer porciones y medir el contenido de humedad. Se llevan muestras de

suelo al horno.

e L os cuatro especimenes (cuatro puntos compactados) se someten a diferentes tipos de
contenidos de humedad. Dos de los especimenes deben quedar en el lado seco de la

curva de compactacién y los otros en el lado himedo.

Figura 18. Ensayo de Laboratorio Proctor modificado

POONECTO . ESTAB )| Li=A
TAON DE LA SUB RASAMTE,
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c) Tablacon datos

Tabla 66. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°01

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
“= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR,;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 12/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacién Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NuUmero de Ne 1 5 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo gr 7764.40 8105.40 7937.80 7866.50
compactado
Peso molde ar
Peso suelo r
hamedo g
Volumen del
cm3
molde
Densidad

Suelo Hamedo gricm3
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° B-01 B-02 B-03 B-04 B-05 B-06 B-07 B-08 B-09 B-10 B-11 B-12
Peso suelo

himedo + gr 70.707 65.207 79.799 74.133 71947 79.857 72.078 61.726 80.813 67.961 75.409 88.538
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 67.995 62.855 76.809 70.321 68.585 75.774 67.035 57.019 75.523 62.512 69.579 81.628
Peso de la tara gr 12.070 15.690 11.720 12.090 15.720 15.400 15.810 11.660 15.300 15.510 14.530 15.830
Peso de agua ar

Peso de suelo or

Seco

Humedad %

Densidad

Suelo Seco e

Tabla 67. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°02

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 12/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hdmedo gr 7767.10 8138.10 7969.90 7950.40
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hdmedo g
Volumen del cm3
molde
Densidad
gricm3

Suelo Hamedo
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° c-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12
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Peso suelo

hlimedo + gr 61.158 69.070 80.735 60.154 53.568 77.272 66.934 72.158 67.691 82.922 75.373 73.607
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 58.755 67.151 77.463 57.225 51.170 73.219 62.910 67.444 63.527 76.370 70.261 68.763
Peso de la tara gr 18.470 19.420 18.140 18.280 17.660 18.020 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250
Peso de agua gr

Peso de suelo or

Seco

Humedad %

Densidad

Suelo Seco g

Tabla 68. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°03

SH

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA

CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 12/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas
Altura cm 11.64 Molde
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

NUmero de Ne 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo

g gr 7664.80 8016.80 7892.90 7793.40
hdmedo
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hdmedo g
Volumen om3
del molde
Densidad
Suelo gr/icm3
Hdmedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° c19 C-20 C-22 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 T-09 T-10

86



Peso suelo

humedo + gr 87.024 110.881 103.773 141.867 126.240 147.720 129.832 143.600 140.669 136.110 141.962 130.455
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 83.147 106.683 99.510 134.613 121.908 141.575 124.581 137.153 133.870 129.993 135.460 124.618
Peso de la

tara gr 19.250 19.140 19.640 55.102 71.973 74.933 74.129 76.916 74.175 74.608 79.171 74.608
Peso de r

agua 9

Peso de r

suelo seco 9

Humedad %

Densidad

Suelo Seco griem3

Tabla 69. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 12/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacién Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Numero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo gr 7771.03 8027.80 7974.40 7880.40
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hdmedo g
Volumen del
cm3
molde
Densidad
gricm3

Suelo Hamedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° B-04 B-05 B-06 B-03 B-02 B-01 C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
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Peso suelo

humedo + gr 64.933 68.375 68.375 85.662 99.045 96.142 84.173 94.928 87.003 88.690 88.955 87.837
Tara
Peso suelo
seco + Tara gr 63.127 66.358 66.764 80.880 94.151 91.581 78.790 89.309 81.023 81.996 82.547 82.476
Peso de la tara gr 12.090 15.720 15.400 11.720 15.690 12.070 18.470 19.420 18.140 18.280 17.660 18.020
Peso de agua gr
Peso de suelo
gr
seco
Humedad %
Densidad rlem3
Suelo Seco g

Tabla 70. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°05

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR:; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 13/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Meétodo de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Ndmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo ar 7771.90 7928.60 7838.20 7814.80
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hdmedo g
Volumen del cm3
molde
Densidad r/em3
Suelo Hamedo ¢
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° T-10 T-11 T-12 V-04 V-06 V-05 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18
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Peso suelo

himedo + gr 111.984 133.562 136.113 98.085 103.210 101.759 72.846 71.000 84.204 68.571 76.404 77.574
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 110.080 130.495 133.138 94.165 98.944 97.159 67.828 65.420 77.067 61.747 70.161 70.553
Peso de la tara gr 73.555 55.330 54.681 51532 56.004 46.954 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270
Peso de agua gr

Peso de suelo or

Seco

Humedad %

Densidad

Suelo Seco S

Tabla 71. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°06

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,

LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 13/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

Ndmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo

" gr 7535.00 7867.70 7754.10 7547.40
hamedo
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hamedo g
Volumen om3
del molde
Densidad
Suelo gricm3
Hamedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° V-01 VvV-02 V-03 V-04 V-05 V-06 B-12 B-11 B-10 B-09 B-08 B-07

89



Peso suelo

hdmedo + gr 113.104 97.037 115.202 136.510 114.852 129.475 75.437 73.816 75.631 78.088 70.102 73.968
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 109.278 93.525 111.470 130.491 109.015 124.499 68.879 68.041 69.675 70.644 63.339 66.526
Peso de la

tara gr 50.220 44.619 50.080 51532 46.954 56.004 15.830 14.530 15.510 15.300 11.660 15.810
Peso de r

agua g

Peso de r

suelo seco g

Humedad %

Densidad

Suelo Seco gricm3

Tabla 72. Toma de datos de Proctor modificado -Calicata N°07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO _
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 13/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Numero de N° 1 5 3 4
muestras
Peso del suelo
hdmedo gr 7795.80 7979.90 7956.00 7857.20
compactado
Peso molde gr
Peso suelo r
hdmedo 9
Volumen del
cm3
molde
Densidad
gr/cm3

Suelo Hamedo

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Recipiente N° C07 C-08 C09 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18
Peso suelo

htmedo + gr  73.760 80.352 77.206 60.236 61472 95442 65.004 73.258 81.633 92.542 86.837 87.289
Tara

Peso suelo gr 71114 76351 74.033 65571 58.164 90.169 60.859 68.885 76.010 85.468 80.863 81.269
seco + Tara

Pesodelatara gr  18.280 18300 18.830 18.170 17.820 18.250 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270

Peso de agua

Peso de suelo

Seco gr
Humedad %
Densidad

Suelo Seco i

3.10.4. Ensayo (CBR)

a)

Equipos.

Prensa para el respectivo proceso de penetracion con un piston sobre la muestra, con

su anillo de carga.
Molde de metal de 6" de diametro interior y 7" de altura.

Un disco espaciador de metal de 5 15/16 pulgadas de diametro exterior y 2,41 pulgadas

de espesor.
Un piston de 4,54 kg con una altura de caida de 457,2 mm.
Pesas ranuradas de masa de 4.57 kg con un agujero central con un diametro de 2 1/8”.

Un pistén de penetracion de metal con una seccién transversal circular y un didmetro
de 49,63 mm.

Diales con un recorrido minimo de 25 mm y divisiones lecturas de 0,025 mm.
Tanque sobre el cual se va insertar muestras.
Balanza.

El horno de secado que tenga la capacidad de mantener una temperatura de 110°C £
5°C.

Tamiz de ¥ pulgadas, 3/8” pulgadas y N°04.
Bandejas para la colocacién de la muestra.

Herramientas para el proceso de mesclado.
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b)

Procedimiento.

Una muestra de aproximadamente de 20 Kg es tamizada por la malla N° %4, con el
cual se tiene material de aproximadamente de 17 Kg. El material detenido en la malla
3/4%, sera reemplazado por el suelo detenido por la malla 3/4 “y detenido por la malla
#4.

Se toma las dimensiones de molde (altura, diametro) a fin de determinar su volumen,

de la misma manera su peso del molde incluido el base.

Teniendo los datos de Contenido de humedad 6ptimo y la maxima densidad seca, se

prepara la muestra.

En la base de cada molde se coloca un disco espaciador y un papel filtro para evitar que

el suelo se adhiera al disco durante la compactacion.

El material preparado se vierte al molde en cinco capas de aproximadamente del mismo
espesor, para luego compactar por cada capa 12 golpes en un primer molde, 25 golpes

segundo molde y 56 golpes en un tercer molde.

Se extrae 3 muestras durante la compactacion en capsulas previamente codificadas el
cual es registrado y pesado, para luego secar en el horno por 24 horas, todo ello para

determinar porcentaje de humedad promedio y densidad seca.

Se enrasa el molde para luego ser pesado, luego se extrae el disco espaciador, se invierte
el molde con la muestra para luego ser pesado y en seguida se coloca las pesas

ranuradas y con un hueco en el medio,

Se prepara una bandeja con agua en el que se colocan los mondes, el cual es remojado
durante 4 dias, previamente fijado con el extensémetro para cada molde a fin

determinar el hinchamiento el cual es registrado cada 24 horas.

Cumplido las 96 horas se escurre el molde en 45° durante 15 minutos
aproximadamente, para luego ser sometido a la prensa para la prueba de penetracién

con su respectivo anillo de carga.
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Figura 19. Ensayo de laboratorio de CBR
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a) Toma de datos
Tabla 73. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°01

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 04/06/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Espaciador
Densidad seca maxima (gr/cm3) 2.308 Masa delaPesa 4.57kg N.°Capas
Contenido de humedad 6ptimo 6.65 Altura de caida  45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F = A0 +AL* XML+ A2 * XA2 + A3 * X3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24

Volumen de molde cm3

Peso de molde gr 6360.00 7114.70 6403.00




CONDICION DE LA MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo gr 11876.20 12758.10 12148.90
Peso de suelo humedo gr
Densidad hiumeda gricm3
Tara N° N° V-04 V-05 V-06 B-01 B-02 B-03 V-03 V-02 V-01
Tara + Suelo humedo gr 117.521 96.973 116.857 72.175 59.595 57.564 118.120 98.013 116.515
Tara + Suelo seco ar 113.348 93.675 112595 67.634 56.392 54.091 113.274 94.148 111.838
Peso de agua gr 4173 3298  4.262 4541 3.203 3.473 4.846 3.865 4.677
Peso de tara gr 51.532 46.954 56.004 12.070  15.690 11.720 50.080 44.619 50.220
Peso de suelo seco ar
% de humedad %
% de humedad promedio % 7.114 8.080 7.687
Densidad Seca gricm3 2.188 2.219 2.267
Expansion
Tiempo Dia Tiempo Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Hora Lectura Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 4.00 5.00 3.00
2 48 4.00 7.00 5.00
3 72 4.00 7.00 5.00
4 96 4.00 9.00 8.00

Penetracion

et Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro patron Lectura Dial Presionsuelo  Lectura  Presiénsuelo | . . .~ Presion suelo
(Ib/pulg2) (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.0000 0 0 0 0

0.0250 0.63 5 8 14



0.0500 1.27 10 18 35

0.0750 19 19 32 53
0.1000 2.54 1000 33 47 70
0.1250 3.17 48 62 88
0.1500 3.81 62 80 102
0.2000 5.08 1500 85 112 136
0.3000 7.62 1900 123 165 201
0.4000 10.16 2300 153 216 272
0.5000 127 2600 178 260 346

Tabla 74. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°02
UNIVERSIDAD CONTINENTAL

(E FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 09/06/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.317 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
(gricm3)
Contenido de humedad 6ptimo  6.80 Altura de Caida 45.82cm 5 49cm

N° de Capas 5

Datos del Equipo de Penetracién
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Constante del anillo de Carga

F=A0+Al* X" + A2 * X2 + A3 * X3 (KN)

Diadmetro
del piston

A=-0.32433 A1 = 0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09

49.63 mm

COMPACTACION

N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONaISEI(S)_INR?AE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo humedo gr 11225.80 12572.50 11915.30
Peso de suelo himedo gr
Densidad himeda gr/icm3
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo humedo gr 72255 72327 68.640  77.954 75.596 66.905 78.095 63.162
Tara + Suelo seco gr 69.587 68.646  65.901 74.187 72.248 63.982 74.889 60.862
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300  18.830 18.200 18.020 18.470 19.420 18.470
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 6.110 6.457 5.876
Densidad Seca gr/cm3 2.108 2.185 2.282
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Expansion

. . . Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia  Tiempo Hora - - - - - -
Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%0) Lectura  Hinchamiento (%0)

0 0 0.00 0.00 0.00

1 24 19.00 42.00 17.00

2 48 20.00 42.00 22.00

3 72 21.00 42.00 25.00

4 96 21.50 42.00 26.00

Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
. Presién patron ., » .,
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura  Presiénsuelo  Lectura Presionsuelo . . Presién suelo
Dial (Ib/pulg?2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 5.5 6 7
0.0500 1.27 10 12 22
0.0750 1.9 16 20 45
0.1000 2.54 1000 22 35 79
0.1250 3.17 28 42 108
0.1500 3.81 32 49 134
0.2000 5.08 1500 42 60 173
0.3000 7.62 1900 58 83 229
0.4000 10.16 2300 71 95 274
0.5000 12.7 2600 77 110 322
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Tabla 75. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 14/06/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima . 0 .
(gricm3) 2.224 Espaciador 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 8.4 49cm  45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracion
F=A0+ALl* X" +A2* X2 + A3 * X3 Didmetro del
Constante del anillo de Carga _(KN) piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Di&dmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONDICION DE LA
MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
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Peso molde + Suelo himedo gr 11385.00 12749.30 12181.70
Peso de suelo himedo gr
Densidad humeda gricm3
Tara N° N° B-07 B-12 B-11 B-06 B-01 B-02 B-03 B-05 B-10
Tara + Suelo hiumedo gr 67.880 65.399 56.339 82.472 75.935 73.832 75.115  83.082 79.752
Tara + Suelo seco gr 63.353 61.294 52.285 75.760 70.178 68.514 69.062  76.771 74.065
Peso de agua gr
Peso de tara gr 15.810 15.830 14.530 15.400 12.070 15.690 11.720  15.720 15.510
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 9.763 10.365 10.202
Densidad Seca gr/icm3 2.099 2.176 2.296
Expansion
B T M Molde_N.O 01 (_12) Molde_N.0 02 (_25) Molde_N.0 03 (_56)
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 3.00 6.00 7.00
2 48 5.00 9.00 11.00
3 72 5.00 9.00 11.00
4 96 5.00 9.00 11.00
Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
. Presion patron ., ., L
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura  Presiénsuelo  Lectura Presionsuelo | . i Presionsuelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg?2)
0.0000 0 0 0 0
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0.0250 0.63 4 7 11

0.0500 1.27 8 12 23
0.0750 1.9 12 20 37
0.1000 2.54 1000 17 29 51
0.1250 317 22 40 62
0.1500 3.81 27 49 78
0.2000 5.08 1500 38 68 104
0.3000 7.62 1900 65 101 145
0.4000 10.16 2300 89 125 175
0.5000 12.7 2600 114 149 204

Tabla 76. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

“= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 19/06/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.2805 Masa de la Pesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
(gr/icm3)
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Contenido de humedad 6ptimo 6.2 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Di&metro del
Constante del anillo de Carga F=A0+AL* X" +A2* X~2 + A3 * X3 (KN) piston
A= - 0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
CONBIIUCEIS_INRiE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo humedo gr 11448.10 11815.5 12928.30
Peso de suelo himedo gr
Densidad humeda gricm3
Tara N° N° C-16 C-17 C-18 C-13 C-14 C-15 C-10 C-11 C-12
Tara + Suelo humedo gr 73.040 78570 73.196 65.226 76.694 78.456 63.459  63.592 74.094
Tara + Suelo seco gr 69.086 75.263 70.160 61551 73.145 74.786 61.039  61.132 71.214
Peso de agua gr
Peso de tara gr 19.020 18.590 19.270 19.040 18.100 18.060 18.170  17.820 18.250
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gr/cm3
Expansion
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Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Tiempo Dia Tiempo Dia

Hinchamiento

Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura

0 0 0.00 0.00 0.00

1 24 21.00 29.00 34.00

2 48 22.50 30.00 35.00

3 72 23.00 31.00 36.00

4 96 24.00 32.00 37.00

Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Pr((alstl)(/nguﬁ)ggon Lecjcura Psrjzllgn Lecfcura Presién suelo Lectura Dial Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 15 3 5
0.0500 1.27 4 7 10
0.0750 1.9 5 10 i3
0.1000 2.54 1000 7 15 22
0.1250 3.17 9.5 22 35
0.1500 3.81 11 30 51
0.2000 5.08 1500 14 47 78
0.3000 7.62 1900 20 73 125
0.4000 10.16 2300 24 95 161
0.5000 12.7 2600 29 110 195

Tabla 77. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°05
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 24/06/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima (gr/cm3)  2.252 Masa de la Pesa 4.57 kg C':;;S Espaciador
Contenido de humedad dptimo 6.1 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+Al* X" +A2* X2 + A3 * X3 (KN) Diametro del piston
A= -0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6228.90 7098.70 5963.30
CONBIIUCEIS_INRDAE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo humedo gr 11246.00 12324.40 11424.60
Peso de suelo humedo gr
Densidad hiumeda gr/cm3
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Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo hiumedo gr 60.487 71.323 72.399 75.872 73.256 74.168 63.904  64.587 83.140
Tara + Suelo seco gr 58.237 68.576 69.426 72.681 70.032 70.624 61.196  62.009 79.376
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 5.657 6.250 6.179
Densidad Seca gr/cm3 2.018 2.090 2.186
Expansion

Molde N.°01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Tiempo Dia  Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0 0 0
1 24 26 17 55
2 48 27 17 57
3 72 27 18 57
4 96 28 19 58
Penetracién
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
i Presion patron ., . L
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura  Presiénsuelo  Lectura Presion suelo T —— Presion suelo
Dial (Ib/pulg?2) Dial (Ib/pulg?2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 15 2 15
0.0500 1.27 3 5 6
0.0750 19 5 8 11
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0.1000 2.54 1000 7 12 16
0.1250 3.17 10.5 22 26
0.1500 3.81 11.5 31 39
0.2000 5.08 1500 15 45 67
0.3000 7.62 1900 23 73 119
0.4000 10.16 2300 31 102 156
0.5000 12.7 2600 40 126 194

Tabla 78. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°06

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)

Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo

Fecha: 29/06/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Modificado

Densidad seca maxima

Energia de Compactacion Disco

(gricm3) 2.181 Masa de la Pesa 4.57 kg N.°Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 8.6 Altura de Caida 45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
- * N * N\ * N\ 14
Constante del anillo de Carga F=A0+ AL XL+ A2 XN2+ A3* X73 D'am.etfo
(KN) __del pistén
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A=-0.32433 Al = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09

49.63 mm

COMPACTACION

N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
CONafégyRiE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11214.50 11474.80 12520.10
Peso de suelo himedo gr
Densidad humeda gr/cm3
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo hiimedo gr 71.384 72.482 71.295 76.626 68.380 75.419 75.455 80.820 85.480
Tara + Suelo seco gr 67.326 68.110 66.678 71.770 64.185 71.445 71.915 75.910 79.646
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 8.900 8.507 8.267
Densidad Seca gricm3 1.894 1.986 2.122
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Expansion

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Tiempo Dia  Tiempo Hora : ; - : : :
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0) Lectura Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 25.00 31.00 34.00
2 48 26.50 32.00 36.00
3 72 29.50 33.00 40.00
4 96 30.00 34.00 41.00
Penetracién
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro LEE Lectura Presion Lectura Presion suelo . Presion suelo
(Ib/pulg2) Dial suelo Dial (Ib/pulg?) Lectura Dial (Ib/pulg?)
(Ib/pulg2) bulg pulg
0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 6 5.5 8
0.0500 1.27 10 17 21
0.0750 1.9 14 27 39
0.1000 2.54 1000 18 41 57
0.1250 3.17 22 55 74
0.1500 3.81 25 71 89
0.2000 5.08 1500 32 101 115
0.3000 7.62 1900 40 146 175
0.4000 10.16 2300 50 167 217
0.5000 12.7 2600 57 189 261
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Tabla 79. Toma de datos de ensayo CBR-Calicata N°07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 04/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.231 Masa de la Pesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 7.9 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+ALl* X" + A2 * X2 + A3 * X3 (KN) Diametro del piston
A= - 0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6228.90 7099.80 5963.30
CONI\D/IISEIS_:}IR[;E e No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11209.40 12420.20 11485.00
Peso de suelo himedo gr
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Densidad humeda gr/cm3
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo humedo ar 81.461 77.319 69.085 74.041 76.939 68.858 74.694 81.110 66.899
Tara + Suelo seco gr 76.803 73.270 65.118 70.138 72.936 65.018 70.667 77.267 63.778
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.280 17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 7.965 7.646 7.066
Densidad Seca gr/icm3 1.960 2.100 2.192
Expansion

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

TiempoDia  Tiempo Hora Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 11.00 5.00 20.00
2 48 11.00 6.00 21.00
3 12 11.50 7.00 21.00
4 96 12.00 7.00 21.00
Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
- Presion patron i6
Pulgada Milimetro b/ ﬁ) 2 Lectura s Lectura Presion suelo . Presion suelo
(Ib/pulg2) Dial s.6l0 Dial (Ib/pulg2) Lagira D] (Ib/pulg2)
(Ib/pulg?) pulg bulg
0.0000 0 0 0
0.0250 0.63 3 10
0.0500 1.27 8 25 42
0.0750 1.9 13 53 76
0.1000 2.54 1000 18 75 110
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0.1250 3.17 20 91 150
0.1500 3.81 26 108 184
0.2000 5.08 1500 33 132 249
0.3000 7.62 1900 43 172 344
0.4000 10.16 2300 55 205 407
0.5000 12.7 2600 63 236 461
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3.11.

ENSAYOS DE LABORATORIO CON ADITIVOS CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA DUST SEAL PE

3.11.1. Limites de Atterberg

3.11.1.1.  Limite liquido

a) Equipos: Un equipo de Casagrande (referencia: Norma ASTM N° D 4318), una

balanza de sensibilidad, un tamiz ndmero 40, un ranurador, taras, espatulas y

contenedores.

b) Procedimiento:

Se debe tamizar el material 0 muestra de suelo a traves de la malla N° 40, luego se
coloca una porcién de 100 gr de material en un recipiente de porcelana, de la cantidad
de la muestra se le adiciona los porcentajes de aditivo Sika asi como cemento, a ello se
le adiciona gradualmente agua destilada, luego de humedecer el suelo y asi conseguir

una consistencia homogénea.

Para empezar, el equipo de Casagrande se calibra, donde la altura de caida debe de ser
de 10 mm exactamente. La cuchara de bronce del equipo de Casagrande se limpia
completamente para luego secarla antes de realizar nuestro ensayo, se coloca el suelo
homogéneo en la cuchara del equipo de Casagrande, entre un aproximado de 50 - 70
gr, de tal manera se obtuvo una superficie plana en la cuchara de 1 cm de altura, con la
espatula se nivela de forma horizontal y con el acanalador se realiza un surco del

interior al exterior.

Después, se conduce a girar la manivela del equipo de Casagrande, a una revolucién
aproximando de 2 golpes por segundo, tomando en cuenta que la cuchara cae de una
altura de 1 cm, hasta que logre cerrarse en la base del surco en una longitud de 12 mm

contando el nimero de golpes.

Se registra el nimero de golpes a cada una de las muestras que realizo en laboratorio,
tomando en consideracion los parametros: 15 — 25 golpes; 20 — 30 golpes; 25 — 35

golpes.

Una muestra de 10 gramos aproximadamente de cada ensayo que hicimos se coloco en
sus respectivas latas (toma de muestras), se peso y se colocd en un horno eléctrico por

al menos 8 horas.

Las muestras se retiraron para su medida de peso correspondiente al dia siguiente y
luego se tomaran los datos de todas combinaciones y se realizo el procesamiento de

estos en cuadros Excel.
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Figura 20. Ensayo de Limite liquido mas los aditivos
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¢) Tabla de datos
Tabla 80. Datos de Limite liquido, suelo natural mas 5% de cemento

(:«: UNIVERSIDAD CONTINENTAL
— FACULTAD DE INGENIERIA
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA,;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28-09-2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Codigo de capsula Cod A-01 A-02 A-03 A-07
Peso de capsula + Suelo himedo gr 23.203 22.838 18.140  24.723
Peso de capsula + Suelo seco gr 19.909 19.714 15917  21.834
Peso del agua gr
Peso de cépsula gr 8.05 8.08 7.88 11.29
Peso del suelo seco gr
Ndmero de golpes n* 15 23 29 35
Contenido de Humedad %
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Tabla 81. Datos de Limite liquido, suelo natural méas 6% de cemento

( UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
——  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.
Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacién del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28-09-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Codigo de cépsula Cod. C-08 C-09 C-11 C-15
Peso de capsula + Suelo himedo ar 35.464 42.356 39.414 39.464
Peso de capsula + Suelo seco gr 31.691 37.196 34.633 34.825
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 18.30 18.83 17.82 18.06
Peso del suelo seco gr
Numero de golpes n* 20 30 18 36
Contenido de Humedad %

Tabla 82. Datos de Limite liquido, suelo natural mas 1% de Sika

( UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
——  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacién del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP) o
Fecha: 28-09-2023
. Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
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Cadigo de capsula Cod. C-14 C-17 C-19 C-07

Peso de capsula + Suelo himedo ar 40.996 36.737 36.792 38.185
Peso de capsula + Suelo seco gr 36.106 32.925 33.145 34.059
Peso del agua gr

Peso de capsula gr 18.14 18.59 19.25 18.23
Peso del suelo seco gr

Numero de golpes n* 18 22 31 35
Contenido de Humedad %

Tabla 83. Datos de Limite liquido, suelo natural mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
o INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON
CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.
Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL)
del suelo e indice de plasticidad (IP)

Fecha: 28-09-2023
Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval

Referencia:

Tesista: Huayhua Hanampa
LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. C-16 C-01 C-12 C-05
Peso de capsula + Suelo himedo gr 38.469 39.108 40.716 39.798
Peso de capsula + Suelo seco ar 34.047 34.511 35.668 34.728
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 19.02 18.47 18.25 17.66
Peso del suelo seco ar
NUmero de golpes n* 28 33 20 17
Contenido de Humedad %
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Tabla 84. Datos de Limite liquido, suelo natural mas 6% de cemento mas 1% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Universidad CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 30-09-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Codigo de Capsula Cod. C-04 C-05 C-06 C-07
Peso de capsula + Suelo humedo ar 37.988 34.263 37.729 36.323
Peso de capsula + Suelo seco gr 33.395 30.418 33.112 32.125
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 18.28 17.66 18.02 18.23
Peso del suelo seco gr
NUmero de golpes n* 31 26 16 20
Contenido de Humedad %

Tabla 85. Datos de Limite liquido, suelo natural mas 5% de cemento mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
e o] INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacidn del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 30-09-2023
L Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:
Hanampa
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LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. C-01 C-02 C-03 C-08
Peso de capsula + Suelo humedo gr 37.27 40.198 36.026 37.832
Peso de capsula + Suelo seco gr 33.272 35.438 31.908 33.245
Peso del agua gr
Peso de capsula gr 18.47 19.42 18.14 18.30
Peso del suelo seco gr
Numero de golpes n* 30 26 20 16
Contenido de Humedad %

3.11.1.2. Limite Plastico

a)

b)

Equipos: El horno eléctrico, una balanza de sensibilidad, Vasija de porcelana, placa de
vidrio, taras, varilla de 3 mm, tamiz ndmero 40, recipiente y espatulas
Procedimiento:
Con el suelo que pasé por la malla N° 40, se agreg6 una pequefia cantidad de material
a unavasija de porcelana, a ello se le agrega diferentes porcentajes de aditivos, asi como
la combinacion, a esto se va adicionando de manera gradual agua destilada, hasta que

el suelo quede humedo completamente, a fin de obtener una pasta homogénea.

Se recolectd una cantidad de suelo de alrededor de 1 cm3 de volumen sobre una placa
de vidrio esmerilado (vidrio poroso), y luego se formaron pequefios cilindros o bastones

de 3.00 mm de diametro, haciendo rodar con las yemas de nuestros dedos.

Se repite esta operacion hasta que se puedan cortar cilindros de 3 mm de didmetro en
trozos de menos de 1 cm de largo. Se sigue el mismo proceso con porciones de 1 cm3

de la misma muestra de suelo.

Luego se medi6 el peso total de las muestras hasta reunir al menos 6 gramos y luego se
colocaron en capsulas para hornear por 24 horas. Al dia siguiente, se retiraran para su
peso correspondiente, con los datos obtenidos se procede a realizar el procesamiento

de datos.

Se calcula el indice de plasticidad (IP=LL_LP), en base a los resultados de Limite

liquido y limites plastico.
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Figura 21. Ensayo de Limite plastico mas los aditivos

¢) Toma de datos

Tabla 86. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 5% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA,;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Pléstico
MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28/09/2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Cadigo de capsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-08
Peso de capsula + Suelo himedo gr 9.921 10.331 13.176 9.201
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.471 9.912 12.89 8.845
Peso del agua gr
Peso de capsula gr 7.43 8.02 11.61 7.24
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %
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Tabla 87. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 6% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
o>  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental C IVI L

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.
Ensayo: Limite Plastico

MTC E 111 la determinacidn del limite pléstico (LP) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28-09-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M-4
Cadigo de cépsula Cod. A-08 A-09 A-11 A-01
Peso de capsula + Suelo himedo ar 9.274 10.108 11.357 10.141
Peso de capsula + Suelo seco gr 8.925 9.767 10.984 9.784
Peso del agua ar
Peso de capsula ar 7.24 8.12 9.17 8.05
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

Tabla 88. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 1% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 la determinacidn del limite pléstico (LP) del
’ suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28-09-2023
L Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Cadigo de cépsula Cod. A-03 A-07 A-12 A-04
Peso de capsula + Suelo himedo gr 10.187 13.324 9.047 9.205
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Peso de capsula + Suelo seco gr 9.794 12.982 8.743 8.899
Peso del agua ar

Peso de capsula gr 7.88 11.29 7.20 7.43
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

Tabla 89. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.

Ensayo: Limite Pléstico

. MTC E 111 la determinacién del limite pléstico (LP) del suelo e
Referencia: P .

indice de plasticidad (IP)
Fecha: 28-09-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4

Cadigo de capsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-10
Peso de capsula + Suelo himedo ar 10.016 10.796 14.416 14.354
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.598 10.346 13.964 13.959
Peso del agua gr
Peso de capsula ar 7.43 8.02 11.61 11.89
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

Tabla 90. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 6% cemento mas 1% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental
TESIS: E'STABILIZACIC')N DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Plastico
L MTC E 111 la determinacidn del limite pléstico (LP) del suelo e
Referencia: - S
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 30-09-2023
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Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M -3 M-4
Cadigo de capsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-07
Peso de capsula + Suelo himedo ar 9.842 11.288 13.585 13.489
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.428 10.738 13.253 13.116
Peso del agua ar
Peso de capsula gr 7.43 8.02 11.61 11.29
Peso del suelo seco ar
Contenido de Humedad %

Tabla 91. Datos de Limite plastico, suelo natural mas 5% cemento mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico

MTC E 111 la determinacién del limite pléstico (LP) del suelo e

Referencia: indice de plasticidad (IP)
Fecha: 30-09-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Cadigo de céapsula Cod. A-01 A-02 A-03 A-09
Peso de capsula + Suelo himedo ar 11.109 9.901 10.901 9.987
Peso de capsula + Suelo seco ar 10.589 9.59 10.379 9.667
Peso del agua gr
Peso de capsula gr 8.05 8.08 7.88 8.12
Peso del suelo seco gr
Contenido de Humedad %

3.11.2. Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado (laboratorio)

a) Equipos: Consta de un molde de 6” de didametro (15.24 cm) y un volumen (2123.31 cm?®),
un collar de dos pulgadas de extension, un plato base pisén o martillo, regla metélica,
balanza, , tamiz N°3/4, probeta de plastico, regla metalica, espatula, alicate, bandeja, bolsa,

taras, brocha, cucharon, horno de secado, enrasador.
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b) Procedimiento:

e Se preparo la muestra ya mesclada con diferentes porcentajes de aditivo en cuatro

especimenes con diferentes contenidos de humedad.

e se prepara al menos cuatro especimenes con contenido de agua que se aproxime a CHO,

puede ser por debajo o por encima.
e Es importante tomar nota de los pesos y volimenes del molde que se utilizaran.

e Seprocede ala colocacion de la primera capa del suelo, el cual debe aplicarse 56 golpes,

tal como indica el método de ensayo de compactacion (Método C).

e Considerando que la compactacion del suelo se debe realizar en 5 capas y que estas
deben ser del mismo espesor, se procede a aplicar golpes en un promedio de 25 golpes

por minuto

e Se retiraran el collar del molde después de compactar la Gltima capa, enseguida se
enrasa el espécimen compactado a fin de generar una superficie plana, en caso que
exista hoyo en la superficie compactado, se procede a rellenar con suelo que fue retirado

en el proceso de enrasado.

o Se retira la base del molde para luego hacer el proceso de pesado y se registra los datos

correspondientes.

e Después de determinar y registrar el peso del suelo ensayado, se extrae el material del
molde para extraer porciones y medir el contenido de humedad. Se llevan muestras de

suelo al horno.

e Los cuatro especimenes (cuatro puntos compactados) se someten a diferentes tipos de
contenidos de humedad. Dos de los especimenes deben quedar en el lado seco de la

curva de compactacién y los otros en el lado himedo.
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Figura 22. Ensayo de Laboratorio Proctor modificado mas los aditivos

¢) Tabla con datos
Tabla 92. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 5% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR,;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 15/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Didmetro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso d‘ie' or 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

muesras N : 2 3 4
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Peso del suelo

himedo ar 7714.30 8021.70 7816.50 7780.30
compactado
Peso molde gr
Peso suelo
himedo gr
Volumen del
molde cm3
Densi
Sjelsotﬁ‘gmedo griem3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° Cc-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 cC-12
Peso suelo
himedo + gr 75.586 63.650 71.339 45.189 47.560 66.151 62.170 55.807 72.480 67.359 55.350 66.193
Tara
seesgftfl‘fgora gr 72717 61377 68.468 42.813 44.990 62.261 57.591 52.079 66.928 61.444 51.092 61.189
Peso de la tara gr 18.470 19.420 18.140 18.280 17.660 18.020 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250
Peso de agua gr
Peso de suelo or
Seco
Humedad %
Densidad
Suelo Seco T

Tabla 93. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 6% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 15/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

NuUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo gr 7659.40 7947.60 7834.50 7797.70
compactado
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Peso molde gr

Peso suelo r
himedo g
Volumen del cm3
molde
Densidad r/em3
Suelo Himedo 9
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18 C-19 c-20 C-21 B-01 B-02 B-03
Peso suelo
himedo + gr 67.130 61.180 86.680 76.103 80.032 73.314 61.723 80.512 61.719 57.733 63.608 73.235
Tara
Peso suelo
seco + Tara gr 64.483 58.973 84.011 71.408 75.229 69.016 57.699 75.771 57.366 52.815 59.023 67.936
Peso de la tara gr 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270 19.250 19.140 19.640 12.070 15.690 11.720
Peso de agua gr
Peso de suelo r
seco 9
Humedad %
Densidad rlem3
Suelo Seco 9

Tabla 94. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 1% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacidn del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 15/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C

Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10

DENSIDAD HUMEDA
NUdmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hdmedo gr 7703.50 7912.00 7867.00 7811.60
compactado
Peso molde gr
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Peso suelo

himedo gr
Volumen del
molde cm3
Densidad
Suelo Hamedo gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° B-04 B-05 B-06 B-07 B-08 B-09 B-10 B-11 B-12 V-01 V-02 V-03
Peso suelo
himedo + gr 53.730 64.618 56.362 47.334 48548 62.176 61.123 50.659 83.100 104.691 87.785 107.083
Tara
Peso suelo
seco + Tara gr 51.916 61.667 54.221 44.830 45.611 58.704 57.262 47.550 77.409 99.005 83.608 101.312
Peso de la tara gr 12.090 15.720 15.400 15.810 11.660 15.300 15.510 14.530 15.830 50.220 44.619 50.080
Peso de agua gr
Peso de suelo or
Seco
Humedad %
Densidad
Suelo Seco T

Tabla 95. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR:; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 15/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Meétodo de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas S
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NuUmero de N® 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo r 7907.50 7990.40 7799.40 7782.30
hdmedo g ‘ ' ’ ’
compactado
Peso molde ar
Peso suelo r
hdmedo g
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Volumen del

molde m3
Densidad
Suelo gr/icm3
Humedo
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° V-04 V-05 V-06 T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 T-08 T-09
Peso suelo
himedo + gr 88.286 89.239 112.132 106.458 91.420 135.434 107.439 126.738 113.402 128.831 143.473 140.318
Tara
Peso suelo

gr 85.813 86.847 108.089 103.566 88.114 129.901 103.782 121.692 109.740 122.715 135.563 134.478
seco + Tara
Peso de la
tara gr 51.532 46.954 56.004 74.688 55.102 71.973 74933 74.129 76.916 74.175 74.608 79.171

Peso de agua gr

Peso de suelo

Seco gr

Humedad %

Densidad rlem3

Suelo Seco 9

Tabla 96. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 6% de cemento mas 1%
de Sika
UNIVERSIDAD CONTINEN'[AL
«= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 16/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de NP 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
, gr 7772.90 7958.30 7840.80 7779.20

hamedo
compactado

Peso molde gr
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Peso suelo

hiimedo ar
Volumen

del molde cm3
Densidad

Suelo gricm3
Hlmedo

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° c-02 C03 C04 CO5 C0O6 C-07f cCo08 C0 C10 C-11 C-12 C-13

Peso suelo

hdmedo + gr 70.563 72.463 62.369 55.872 64.502 66.405 65.095 63.998 60.085 57.475 76.388 78.596
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 67.683 69.489 59.759 52.452 60.830 62.621 61.151 60.185 55.808 53.298 71.129 72.134
Peso de la

tara gr 19.420 18.140 18.280 17.660 18.020 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250 19.040
Peso de r

agua 9

Peso de r

suelo seco g

Humedad %

Densidad rlem3

Suelo Seco g

Tabla 97. Toma de datos de Proctor modificado - suelo natural mas 5% de cemento mas 2%
de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 16/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso d‘ge' or 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

muestras N ! 2 3 4
ngfode' gr 7739.00 7979.30 7792.40 7767.20
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hamedo
compactado

Peso molde gr

Peso suelo

himedo gr

Volumen
del molde
Densidad

cm3

Suelo gricm3

Humedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° c-15 C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 C-03 C-04 C-05 <cC-02 cCc-06 cC-07
Peso suelo

himedo + ar 57.228 59.713 68.349 67.717 59.479 70.220 84.908 74518 70.832 66.564 77.012 71.909
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 54.984 57.151 66.164 63.805 56.150 66.960 79.281 68.688 65.072 60.766 71.318 66.286
Peso de la

tara gr 18.060 19.020 18.590 19.270 19.250 19.140 18.140 18.280 17.660 19.420 18.020 18.280
Peso de or

agua

Peso de

suelo seco ar

Humedad %

Densidad /em3

Suelo Seco gricm

3.11.3. Ensayo (CBR)
a) Equipos.

Prensa para el respectivo proceso de penetracion con un piston sobre la muestra, con
su anillo de carga.

El molde de metal tiene un diametro interior de 6" y una altura de 7".

Un disco espaciador de metal Tiene un diametro exterior de 5 -15/16 pulgadas y un
espesor de 2,41 pulgadas.

Un piston con un peso de 4,54 kg y una altura de caida de 457,2 mm.

Pesas ranuradas con una masa de 4.57 kg y un agujero central de 2 1/8” de didmetro.
Un pistén de penetracion de metal con una seccidn transversal de forma circular y un
didmetro de 49,63 mm.

Diales con divisiones lecturas de 0,025 mm y un recorrido minimo de 25 mm.

Tangue sobre el cual se va insertar muestras.

Balanza.

Un horno de secado que puede mantener una temperatura de 110°C + 5°C.

Tamiz de % pulgadas, 3/8” pulgadas y N°04.

Recipiente para la colocacion de la muestra.

Materiales o herramienta para el proceso de mesclado.
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b) Procedimiento.

Una muestra de aproximadamente de 20 Kg es tamizada por la malla N° 3/4”, con el
cual se tiene material de aproximadamente de 17 Kg, a ello se adiciona los diferentes
porcentajes de aditivo Sika més el cemento. EI material detenido en la malla 3/4%, serd
reemplazado por el suelo detenido por la malla 3/4 “y detenido por la malla #4.

Se toma las dimensiones de molde (altura, didmetro) a fin de determinar su volumen,
de la misma manera su peso del molde incluido el base.

Teniendo los datos de Contenido de humedad 6ptimo y la maxima densidad seca, se
prepara la muestra.

En la base de cada molde se coloca un disco espaciador y un papel filtro para evitar que
el suelo se adhiera al disco durante la compactacion.

El material preparado se vierte al molde en cinco capas de aproximadamente del mismo
espesor, para luego compactar por cada capa 12 golpes en un primer molde, 25 golpes
segundo molde y 56 golpes en un tercer molde.

Se extrae 3 muestras durante la compactacién en capsulas previamente codificadas el
cual es registrado y pesado, para luego secar en el horno por 24 horas, todo ello para
determinar porcentaje de humedad promedio y densidad seca.

Se enrasa el molde para luego ser pesado, luego se extrae el disco espaciador, se invierte
el molde con la muestra para luego ser pesado y en seguida se coloca las pesas
ranuradas y con un hueco en el medio,

Se prepara una bandeja con agua en el que se colocan los mondes, el cual es remojado
durante 4 dias, previamente fijado con el extensometro para cada molde a fin
determinar el hinchamiento el cual es registrado cada 24 horas.

Cumplido las 96 horas se escurre el molde en 45° durante 15 minutos
aproximadamente, para luego ser sometido a la prensa para la prueba de penetracion

con su respectivo anillo de carga.

Figura 23. Ensayo de laboratorio de CBR — Ensayo de compactacién

-




Figura 24.
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Ensayo de laboratorio de CBR — Ensayo de expansion
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Figura 25.

Ensayo de laboratorio de CBR — Ensayo de Penetracién
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c) Tabla con datos
Tabla 98. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural mas 5% cemento.

E UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
Soneinona ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 10/10/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Espaciador
Densidad seca maxima (gr/cm3) 2.308 Masa delaPesa 4.57kg N.°Capas
Contenido de humedad 6ptimo 6.65 Altura de caida  45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F=A0+AL* XAL+ A2 * XA2 + A3 * X3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56

Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80

Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24

Volumen de molde cm3

Peso de molde gr 6360.00 6545.30 6403.00
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CONDICION DE LA MUESTRA

No Saturado

No Saturado

No Saturado

Peso molde + Suelo hiumedo gr 11876.20 12758.10 12148.90
Peso de suelo humedo gr
Densidad hiumeda gricm3
Tara N° N° V-04 V-05 V-06 B-01 B-02 B-03 V-03 V-02 V-01
Tara + Suelo himedo ar 56.640 67.197 71.482 57.236 71.298 67.052 56.951 61.075 64.427
Tara + Suelo seco gr 53.594 63.260 67.356 54.189  67.059 63.155 53.959 57.784 60.775
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.280 17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gricm3
Expansion
Tiempo Dia Tiempo Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Hora Lectura Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 32.00 22.00 7.00
2 48 32.00 22.00 7.00
3 72 33.00 23.00 11.00
4 96 33.00 23.00 11.00
Penetracion
Presion Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada  Milimetro patron . Presibnsuelo  Lectura  Presién suelo . Presion suelo
(Ib/pulg2) ~ LecturaDial =0 l192) Dial (bipulgz) ~ Lecturabial =y 100y
0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 4 5 6
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0.0500 127 10 19 25
0.0750 19 18 30 39
0.1000 2.54 1000 25 56 63
0.1250 3.17 30 61 102
0.1500 3.81 36 72 146
0.2000 5.08 1500 41 92 198
0.3000 7.62 1900 64 134 275
0.4000 10.16 2300 80 169 334
0.5000 12.7 2600 96 205 380
Tabla 99. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural méas 6% cemento.
C UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
e i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)

Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo

Fecha: 15/10/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Modificado
Densidad seca maxima

Energia de Compactacion Disco

2.317 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
(gricm3)
Contenido de humedad 6ptimo 6.80 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracion
. _ Diametro
Constante del anillo de Carga F = A0+ AL* XML + A2 * X2 + A3 * X3 (KN) del pistén
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A=-0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3=- 2.26861*E-09

49.63 mm

COMPACTACION

N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONBIISEI(S)_PIRliE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo humedo gr 11225.80 12572.50 11915.30
Peso de suelo himedo gr
Densidad hiumeda gricm3
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 72.255 72.327 68.640 77.954 82.238 75.596 66.905 78.095 63.162
Tara + Suelo seco gr 69.587 68.646  65.901 74.187 78.315 72.248 63.982 74.889 60.862
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470 19.420 18.470

Peso de suelo seco

gr

% de humedad

%

% de humedad promedio

%

Densidad Seca gr/cm3
Expansion
(o] (o] (o]
Tiempo Dia  Tiempo Hora Molde_N. 01 (_12) Molde_N. 02 (_25) Molde_N. 03 (_56)
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 19.00 42.00 17.00
2 48 20.00 42.00 22.00
3 72 21.00 42.00 25.00
4 96 21.50 42.00 26.00
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Penetracion

Pulgada

Milimetro

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Presion patrén

Lectura

Presién suelo Lectura

Presién suelo

Presién suelo

(Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) Dial (bpulg) ~ “ecturabial (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0 0

0.0250 0.63 5.5 6 7

0.0500 1.27 10 12 22
0.0750 1.9 16 20 45
0.1000 2.54 1000 22 35 79
0.1250 3.17 28 42 108
0.1500 3.81 32 49 134
0.2000 5.08 1500 42 60 173
0.3000 7.62 1900 58 83 229
0.4000 10.16 2300 71 95 274
0.5000 12.7 2600 77 110 322

Tabla 100. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural mas 1% Sika

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo:

Ensayo (CBR)

Referencia:

MTC E 132 CBR del Suelo

Fecha:

20/10/2023

Tesista:

Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES
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Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Denmdzzgr?(e:)g%;naxma 2.224 Espaciador 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 8.4 49cm  45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
F=A0+ALl* X" + A2 * X2 + A3 * X3 Didmetro del
Constante del anillo de Carga _(KN) piston
-0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONI\D/IIUCEIg_PRiE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11385.00 12749.30 12181.70
Peso de suelo himedo gr
Densidad humeda gr/icm3
Tara N° N° B-07 B-12 B-11 B-06 B-01 B-02 B-03 B-05 B-10
Tara + Suelo humedo gr 67.880 65.399 56.339 82.472 75.935 73.832 75.115  83.082 79.752
Tara + Suelo seco gr 63.353 61.294 52,285 75.760 70.178 68.514 69.062  76.771 74.065
Peso de agua gr
Peso de tara gr 15810 15.830 14.530 15.400 12.070 15.690 11.720  15.720 15.510
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gr/icm3
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Expansion

Tiempo Dia  Tiempo Hora Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)

P P Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)

0 0 0.00 0.00 0.00

1 24 3.00 6.00 7.00

2 48 5.00 9.00 11.00

3 72 5.00 9.00 11.00

4 96 5.00 9.00 11.00

Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
- Presion patrén ., L, L
Pulgada Milimetro (Ib/pulg?) Lectura Presién suelo Lectura Presién suelo Lectura Dial Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 4 7 11
0.0500 1.27 8 12 23
0.0750 1.9 12 20 37
0.1000 2.54 1000 17 29 51
0.1250 3.17 22 40 62
0.1500 3.81 27 49 78
0.2000 5.08 1500 38 68 104
0.3000 7.62 1900 65 101 145
0.4000 10.16 2300 89 125 175
0.5000 12.7 2600 114 149 204
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Tabla 101. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural méas 2% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 25/10/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Den5|d?gr7§rc;?3;naxma 2.2805 Masa de la Pesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 6.2 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+ALT XA+ A2 X712 + A3 X738 (KN) Dlag:gttga dEI
A= -0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
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CONDICION DE LA

MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11448.10 11815.5 12928.30
Peso de suelo himedo gr
Densidad humeda gr/cm3
Tara N° N° C-16 C-17 C-18 C-13 C-14 C-15 C-10 C-11 C-12
Tara + Suelo hiumedo gr 73.040 78570 73.196 65.226 76.694 78.456 63.459  63.592 74.094
Tara + Suelo seco gr 69.086 75.263 70.160 61.551 73.145 74.786 61.039 61.132 71.214
Peso de agua gr
Peso de tara gr 19.020 18.590 19.270 19.040 18.100 18.060 18.170  17.820 18.250
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gr/icm3
Expansion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 21.00 29.00 34.00
2 48 22.50 30.00 35.00
3 72 23.00 31.00 36.00
4 96 24.00 32.00 37.00
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Penetracion

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Pre(:lstl)(/ngupl)ggon Lectura P!SZ:S“ Lectura Presién suelo Lectura Dial Presion suelo

Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0

0.0250 0.63 15 3 5

0.0500 1.27 4 7 10

0.0750 1.9 5 10 i3

0.1000 2.54 1000 7 15 22

0.1250 3.17 9.5 22 35

0.1500 3.81 11 30 51

0.2000 5.08 1500 14 47 78

0.3000 7.62 1900 20 73 125

0.4000 10.16 2300 24 95 161

0.5000 12.7 2600 29 110 195

Tabla 102. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural mas 6% de cemento méas 1% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 30/10/2023
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Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
(0]
Densidad seca maxima (gr/cm3)  2.252 Masa de la Pesa 4.57 kg C';I;;as Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 6.1 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5

Datos del Equipo de Penetracién

F=A0+Al1* X" +A2* X2+ A3 * X3 (KN)

Diametro del piston

Constante del anillo de Carga

A= - 0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6228.90 7098.70 5963.30
CONBIISEIE)_INRDAE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo gr 11246.00 12324.40 11424.60
Peso de suelo humedo gr
Densidad himeda gr/cm3
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 60.487 71.323 72.399 75.872 73.256 74.168 63.904  64.587 83.140
Tara + Suelo seco gr 58.237 68.576 69.426 72.681 70.032 70.624 61.196  62.009 79.376
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio %
Densidad Seca gricm3
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Expansion

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia  Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0 0 0
1 24 26 17 55
2 48 27 17 57
3 72 27 18 57
4 96 28 19 58
Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
- Presion patron ., . L
Pulgada Milimetro (Ib/pulg?) Lectura Presionsuelo  Lectura Presion suelo Lectura Dial Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0 0
0.0250 0.63 15 2 1.5
0.0500 1.27 3 5 6
0.0750 1.9 5 8 11
0.1000 2.54 1000 7 12 16
0.1250 3.17 10.5 22 26
0.1500 3.81 115 31 39
0.2000 5.08 1500 15 45 67
0.3000 7.62 1900 23 73 119
0.4000 10.16 2300 31 102 156
0.5000 12.7 2600 40 126 194
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Tabla 103. Toma de datos de ensayo CBR-Suelo natural mas 5% de cemento méas 2% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 04/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.181 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 8.6 Altura de Caida 45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
F=A0+AL* X N + A2 * X2 + A3 * X3 Diametro
Constante del anillo de Carga (KN) del pistén
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
CONBIIL%(S)?R%E LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11214.50 11474.80 12520.10
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Peso de suelo himedo gr
Densidad hiumeda gricm3
Tara N° N° C-07 C08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 71.384 72482 71.295 76.626 68.380 75.419 75.455  80.820 85.480
Tara + Suelo seco gr 67.326 68.110 66.678 71.770 64.185 71.445 71.915 75.910 79.646
Peso de agua gr
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr
% de humedad %
% de humedad promedio % 8.900 8.507 8.267
Densidad Seca gricm3 1.894 1.986 2.122
Expansion
. . . Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia  Tiempo Hora : : : : : :
Lectura  Hinchamiento (%)  Lectura  Hinchamiento (%)  Lectura  Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00
1 24 25.00 31.00 34.00
2 48 26.50 32.00 36.00
3 72 29.50 33.00 40.00
4 96 30.00 34.00 41.00
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Penetracion

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Presion patron Lectura LR Lectura Presion suelo n Presion suelo
(Ib/pulg2) Dial suelo Dial (Ib/pulg2) Lectura Dial (Ib/pulg2)
(Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0 0

0.0250 0.63 6 55 8

0.0500 1.27 10 17 21

0.0750 1.9 14 27 39

0.1000 2.54 1000 18 41 57

0.1250 3.17 22 55 74

0.1500 3.81 25 71 89

0.2000 5.08 1500 32 101 115

0.3000 7.62 1900 40 146 175

0.4000 10.16 2300 50 167 217

0.5000 12.7 2600 57 189 261
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

41. LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN EL
LABORATORIO.

4.1.1. Resultado de prueba de laboratorio para determinar el tipo de suelo
41.1.1. Procesamiento de datos de limites de consistencia de las siete calicatas
Tabla 104.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N°01
§ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia: MTC Elllp la determi_ngci()n del limite liquido (LL) del
suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 07-05-2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Cadigo de capsula Cod C-06 C-03 C-02 C-01
Peso de capsula + Suelo humedo gr 30.229 32.399 32.670 33.422
Peso de capsula + Suelo seco ar 27.838 29.587 29.988 30.388
Peso del agua gr 2.391 2.812 2.682 3.034
Peso de capsula ar 18.02 18.14 19.42 18.47
Peso del suelo seco gr 9.818 11.447 10.568 11.918
Numero de golpes n* 35 32 28 25
Contenido de Humedad 0 2435% 2457% 2538% 2546 %
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Figura 26. Grafica de limite liquido — Calicata N°01

Limite Liquido

30.00 %
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28.00 %
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§ 24.00 %
T 23.00%
22.00 %
21.00 %
20.00 %
20 25 30 35 40
Numero de Golpes
Tabla 105. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata 01
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Cadigo de capsula Cod. 1 10 4 3
Peso de capsula + Suelo himedo gr 3.183 2.971 3.134 3.043
Peso de capsula + Suelo seco ar 2.932 2.785 2.942 2.836
Peso del agua ar 0.251 0.186 0.192 0.207
Peso de capsula gr 1.71 1.63 1.72 1.66
Peso del suelo seco ar 1.222 1.155 1.222 1.176
Contenido de Humedad % 2054% 16.10% 15.71% 17.60 %
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Figura 27. Grafica de limite plastico — Calicata N° 01

Limite Plastico

25.00 %
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Tabla 106. Resultado de indice plastico — Calicata N°01

Contenido de Humedad (LL) %  2555%
Contenido de Humedad (LP) %  17.49%
indice plastico %  08.07%

Tabla 107.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N° 02

(E UNIVERSIDAD CONTlNENT,AL

FACULTAD DE INGENIERIA
——  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Codigo de capsula Cod. C-18 C-16 C-17 C-11
Peso de capsula + Suelo himedo gr 32.821 27.795 32.133 33.064
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Peso de capsula + Suelo seco ar 29.745 25.806 28.856 29.3

Peso del agua ar 3.076 1.989 3.277 3.764
Peso de capsula gr 19.27 19.02 18.59 17.82
Peso del suelo seco gr 10.475 6.786 10.266 11.480
NUmero de golpes n* 40 38 20 17

Contenido de Humedad % 2937% 2931% 3192% 32.79%

Figura 28. Grafica de limite liquido — Calicata N° 02

Limite Liquido
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Tabla 108. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata N° 02
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental C IVI L

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Caodigo de capsula Cod. D-11 D-5 D-8 D-12
Peso de capsula + Suelo humedo gr 4.223 3.980 3.703 3.041
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Peso de capsula + Suelo seco gr 3.917 3.715 3.465 2.813

Peso del agua ar 0.306 0.265 0.238 0.228
Peso de capsula gr 2.44 2.43 2.47 1.70
Peso del suelo seco gr 1.477 1.285 0.995 1.113
Contenido de Humedad op 20.72% 20.62% 23.92% 20.49 %

Figura 29. Grafica de limite plastico — Calicata N° 02

Limite Plastico

24.00 %
23.00 %
22.00 %
21.00 %
20.00 %
19.00 %
18.00 %
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio

Tabla 109. Resultado de indice plastico — Calicata N°02

Contenido de Humedad (LL) % 31.40 %
Contenido de Humedad (LP) %  21.44%
indice plastico %  09.96 %

Tabla 110.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N°03

((: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA _
Universidad ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental C IVI L

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
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MTC E 110 la determinacién del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Codigo de Capsula Cod. C-09 C-14 C-13 C-07
Peso de capsula + Suelo humedo ar 30.931 35.892 31.618 31.871
Peso de capsula + Suelo seco gr 28.327 32.157 29.023 29.118
Peso del agua ar 2.604 3.735 2.595 2.753
Peso de capsula gr 18.83 18.10 19.04 18.23
Peso del suelo seco gr 9.497 14.057 9.983 10.888
Numero de golpes n* 16 24 30 37
Contenido de Humedad % 27142% 2657% 2599%  25.28 %

Figura 30. Grafica de limite liquido — calicata N° 03

Limite Liquido
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Tabla 111. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata N° 03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -
2023.
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Ensayo: Limite Plastico
- MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del
Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua

Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M -1 M -2 M -3 M -4
Caodigo de capsula Cod. 9 5 12 8
Peso de capsula + Suelo himedo gr 3.396 3.426 3.098 3.335
Peso de capsula + Suelo seco ar 3.1 3.173 2.876 3.086
Peso del agua gr 0.296 0.253 0.222 0.249
Peso de cépsula gr 1.66 1.72 1.79 1.76
Peso del suelo seco gr 1.440 1.453 1.086 1.326
Figura 31. Grafica de limite plastico — Calicata N° 03
Limite Plastico
24.00 %
22.00 %
20.00 %
18.00 %
16.00 %
14.00 %
12.00 %
10.00 %
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio
Tabla 112. Resultado de Indice plastico — Calicata N°03

Contenido de Humedad (LL)

26.49 %

Contenido de Humedad (LP)

19.30 %

Indice plastico

07.20 %

154



Tabla 113.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N° 04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
Eontinents) INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON
CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.
Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval
Huayhua Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de céapsula Cod. B-02 B-03 B-04 B-05
Peso de capsula + Suelo hiumedo gr 33.927 28.024 24412  30.835
Peso de capsula + Suelo seco gr 30.478  24.846 21.87 27.614
Peso del agua gr 3.449 3.178 2.542 3.221
Peso de capsula gr 15.69 11.72 12.04 15.12
Peso del suelo seco gr 14.788 13.126 9.830 12.494
NUmero de golpes n* 30 25 17 15
Contenido de Humedad % 2332% 2421% 2586% 25.78 %

Figura 32. Grafica de limite liquido — Calicata N° 04
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Tabla 114. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata 04
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E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Plastico
R . MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e
eferencia: P i
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Cadigo de cépsula Cod. A-03 A-04 A-05 A-08
Peso de capsula + Suelo hiumedo gr 9.357 9.281 9.386 8.74
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.131 8.995 9.19 8.515
Peso del agua ar 0.226 0.286 0.196 0.225
Peso de capsula gr 7.88 7.43 8.02 7.24
Peso del suelo seco gr 1.251 1.565 1.170 1.275
Contenido de Humedad % 18.07 % 18.27 % 16.75 % 17.65 %

Figura 33. Grafica de limite plastico — Calicata N° 04
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Tabla 115. Resultado de indice plastico — Calicata N°04
INDICE PLASTICO

Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  24.22%
Contenido de Humedad (LP) % 17.68 %
indice plastico %  06.54 %

Tabla 116.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N° 05
UNIVERSIDAD CONTINENTAL

‘= FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Universidad C |V| |_

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacién del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. B-10 B-11 B-12 B-01
Peso de capsula + Suelo himedo ar 30.078 30.453 28.732 22.488
Peso de capsula + Suelo seco ar 26.898 27.085 26.12 20.325
Peso del agua gr 3.180 3.368 2.612 2.163
Peso de capsula gr 15.51 14.53 15.83 12.07
Peso del suelo seco gr 11.388 12.555 10.290 8.255
Numero de golpes n* 13 18 21 25
Contenido de Humedad % 27.92% 26.83% 25.38%  26.20 %
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Figura 34.

Grafica de limite liquido — Calicata N° 05
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Tabla 117. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata N° 05

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Pléstico
Referencia: MTC E 111 la determinacion del limite plastico (LP) del suelo e
) indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M-2 M -3 M -4
Codigo de céapsula Cod. A-09 A-06 A-11 A-02
Peso de capsula + Suelo himedo gr 9.9 13.569 10.908 9.81
Peso de capsula + Suelo seco ar 9.567 13.209 10.593 9.49
Peso del agua gr 0.33 0.36 0.32 0.32
Peso de cépsula ar 8.12 11.61 9.17 8.08
Peso del suelo seco gr 1.447 1.599 1.423 1.410
Contenido de Humedad % 23.01 % 22.51 % 22.14 % 22.70 %
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Figura 35. Grafica de limite plastico — Calicata N° 05
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Tabla 118. Resultado de indice plastico — Calicata N°05

Contenido de Humedad (LL) %  2615%
Contenido de Humedad (LP) % 2259 %
indice plastico %  03.56 %

Tabla 119.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N° 06

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
- — INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido

MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
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Cadigo de céapsula Cod. B-06 B-07 B-08 B-09

Peso de capsula + Suelo himedo gr 27.094 28.514 26.542 30.577
Peso de capsula + Suelo seco gr 24.014 25.13 22.683 26.547
Peso del agua gr 3.080 3.384 3.859 4.030
Peso de capsula gr 15.40 15.81 11.66 15.30
Peso del suelo seco gr 8.614 9.320 11.023 11.247
Numero de golpes n* 16 14 28 20

Contenido de Humedad % 35.76% 36.31% 35.01% 35.83%

Figura 36. Grafica de limite liquido — Calicata N° 06
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Tabla 120. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata N° 06
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico

MTC E 111 la determinacién del limite pléstico (LP) del suelo e

Referencia: indice de plasticidad (IP)
Fecha: 08/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Caodigo de céapsula Cod. A-10 A-12 A-07 A-01
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Peso de capsula + Suelo himedo gr 12.884 8.339 12.309 9.29

Peso de capsula + Suelo seco ar 12.69 8.087 12.087 9.038
Peso del agua gr 0.194 0.252 0.222 0.252
Peso de capsula gr 11.89 7.20 11.29 8.05
Peso del suelo seco gr 0.800 0.887 0.797 0.988
Contenido de Humedad % 24.25 % 28.41 % 27.85 % 25.51 %

Figura 37. Grafica de limite plastico — Calicata N° 06
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Tabla 121. Resultado de Indice plastico — Calicata N°06

Contenido de Humedad (LL) %  35.28%
Contenido de Humedad (LP) % 26.51 %
indice plastico %  08.77%

Tabla 122.  Procesamiento de datos, Limite liquido - Calicata N° 07

— UNIVERSIDAD CONTINENTAL

l.= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Universidad C |V| L

Continental

TESIS: ESTABILIZACIC')N DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -
2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia:
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MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del
suelo e indice de plasticidad (IP)

Fecha: 08-05-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. C-08 C-15 C-04 C-05
Peso de capsula + Suelo himedo gr 33.624 33.078 35.468 33.221
Peso de capsula + Suelo seco gr 29.921 29.768 31.652 29.757
Peso del agua ar 3.703 3.310 3.816 3.464
Peso de capsula gr 18.30 18.06 18.28 17.66
Peso del suelo seco ar 11.621 11.708 13.372 12.097
Ndmero de golpes n* 18 32 36 46
Contenido de Humedad % 3186% 28.27% 2854% 28.64 %

Figura 38. Grafica de limite liquido — Calicata N° 07

Limite Liquido
33.00 %
32.20%
31.40 %
30.60 %
29.80 %
29.00 %
28.20 %
27.40 %
26.60 %
25.80 %
25.00 %

y =-0.1197x + 33.278

Humedad (%)

15 20 25 30 35 40 45 50
Numero de Golpes

Tabla 123. Procesamiento de datos, Limite Plastico — Calicata N° 07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Pléstico

Referencia: MTC E 111 Ia_dgtermlnamon del limite pléstico (LP) del suelo e
indice de plasticidad (IP)

Fecha: 08/05/2023
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Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

LIMITE PLASTICO

Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Cadigo de capsula Cod. 3 10 2 4
Peso de capsula + Suelo humedo gr 4.505 3.709 3.962 4.235
Peso de capsula + Suelo seco gr 4.13 3.487 3.697 3.917
Peso del agua gr 0.375 0.222 0.265 0.318
Peso de capsula ar 2.49 2.44 2.48 2.45
Peso del suelo seco gr 1.640 1.047 1.217 1.467
Contenido de Humedad % 22.87 % 21.20 % 21.77 % 21.68 %

Figura 39. Grafica de limite plastico — Calicata N° 07
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Tabla 124. Resultado de Indice plastico — Calicata N°07

Contenido de Humedad (LL) % 30.28 %
Contenido de Humedad (LP) %  21.88%
indice plastico %  08.40 %
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4.1.1.2. Procesamiento de datos de analisis granulométrico de las siete calicatas

Tabla 125. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°01
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06-05-2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr.)  Datos basicos

Peso Total Seco

(gn) 2639.10 2785.60 146.50 HGrava  gq439,
Peso Después de % Arena
Lavar (gr) 2395.80 2542.30 21.12 %
Perdida por .
Lavado (Fg);r) 243.30 %6 Finos 9.45 %
. Peso . Detenido
Tamiz RGBT Detenido geso Dgctjenldo Detenido (%)  Acumulado Pai?nte
(mm) (ar) orregido (gr) (%) (%)
2" 50.800 437.30 44041 16.69 16.69 83.31
11/2" 36.100 191.10 192.46 7.29 23.98 76.02
1" 25.400 363.50 366.08 13.87 37.85 62.15
3/4" 19.000 188.20 189.54 7.18 45.03 54.97
1/2" 12.700 307.70 309.89 11.74 56.78 43.22
3/8" 9.520 142.60 143.61 5.44 62.22 37.78
1/4" 6.300 189.10 190.44 7.22 69.43 30.57
N° 4 4.750 168.00 169.19 6.41 75.84 24.16
N° 8 2.360 165.20 166.37 6.30 82.15 17.85
N° 10 2.000 32.00 32.23 1.22 83.37 16.63
N° 16 0.840 71.30 71.81 2.72 86.09 13.91
N° 30 0.600 63.10 63.55 2.41 88.50 11.50
N° 40 0.425 20.20 20.34 0.77 89.27 10.73
N° 50 0.260 14.70 14.80 0.56 89.83 10.17
N° 100 0.150 18.90 19.03 0.72 90.55 9.45
N° 200 0.075 5.90 5.94 0.23 90.78 9.22
Fondo 0.10 0.10 0.00 90.78 9.22
Lavado 243.30 243.30 9.22 100.00 0.00
Total 2622.20
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Figura 40. Grafica de analisis granulométrico — Calicata N°01
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Figura 41. Grafica de gradacién— Calicata N°01
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Tabla 126. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°02
UNIVERSIDAD CONTINEN'[AL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara (gr.) Tara (gr) Datos basicos
Peso Total Seco (gr) 2536.70 2684.90 148.20 % Grava 61.62 %
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Peso Después de 21.24 %
Lavar (g?) 2126.10 2274.30 % Arena
Perdida por Lavado . 17.14 %
@ar) i 410.60 %6 Finos
. Peso . Detenido
Tamiz ORI Detenido e Dgtenldo Detenido (%) Acumulado Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) (%)
2" 50.800 767.00 768.99 30.31 30.31 69.69
11/2" 36.100 101.40 101.66 4.01 34.32 65.68
1" 25.400 89.20 89.43 3.53 37.85 62.15
3/4" 19.000 121.00 121.31 4.78 42.63 57.37
1/2" 12.700 155.70 156.10 6.15 48.78 51.22
3/8" 9.520 170.70 171.14 6.75 55.53 44 47
1/4" 6.300 154.00 154.40 6.09 61.62 38.38
N° 4 4.750 108.80 109.08 4.30 65.92 34.08
N° 8 2.360 159.80 160.21 6.32 72.23 27.77
N° 10 2.000 31.10 31.18 1.23 73.46 26.54
N° 16 0.840 81.70 81.91 3.23 76.69 23.31
N° 30 0.600 71.60 71.79 2.83 79.52 20.48
N° 40 0.425 26.60 26.67 1.05 80.57 19.43
N° 50 0.260 22.30 22.36 0.88 81.45 18.55
N° 100 0.150 35.50 35.59 1.40 82.86 17.14
N° 200 0.075 21.2 21.25 0.84 83.70 16.30
Fondo 3.00 3.00 0.12 83.81 16.19
Lavado 410.60 410.60 16.19 100.00 0.00
Total 2531.20
Figura 42. Grafica de andlisis granulométrico — Calicata N°02
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Figura 43.

Tabla 127.

Grafica de gradacion— Calicata N°02

Porcentajes de Gradacion

Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°03

% Grava
% Arena

% Finos

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA,;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

Peso de Muestra P.S.+ Tara (gr.) Tara (gr) Datos bésicos

Peso Total Seco o 49.29 %
(ar) 2049.00 2200.60 151.60 Y% Grava
Peso Después de 30.34 %
Lavar (gr) 1652.10 R0 % Arena
Perdida por o 20.37 %
Lavado (gr) 396.90 Y6 Finos
Tamiz Agujero Delz:rS:i) do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 236.50 237.09 11.57 11.57 88.43
112" 36.100 37.40 37.49 1.83 13.40 86.60
1" 25.400 160.40 160.80 7.85 21.25 78.75
3/4" 19.000 155.40 155.79 7.60 28.85 71.15
1/2" 12.700 139.80 140.15 6.84 35.69 64.31
3/8" 9.520 138.60 138.94 6.78 42.47 57.53
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1/4" 6.300 139.30 139.65 6.82 49.29 50.71
N° 4 4.750 83.40 83.61 4.08 53.37 46.63
N° 8 2.360 165.60 166.01 8.10 61.47 38.53
N° 10 2.000 41.80 41.90 2.05 63.52 36.48
N° 16 0.840 98.00 98.24 4.79 68.31 31.69
N° 30 0.600 111.40 111.68 5.45 73.76 26.24
N° 40 0.425 38.80 38.90 1.90 75.66 24.34
N° 50 0.260 33.70 33.78 1.65 77.31 22.69
N° 100 0.150 47.50 47.62 2.32 79.63 20.37
N° 200 0.075 18.30 18.35 0.90 80.53 19.47
Fondo 2.10 211 0.10 80.63 19.37
Lavado 396.90 396.90 19.37 100.00 0.00
Total 2044.90
Figura 44. Grafica de analisis granulométrico — Calicata N°03
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Figura 45. Grafica de gradacion— Calicata N°03
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Tabla 128. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o 58.28 %
(ar) 2472 70 2620.20 147.50 % Grava
Peso Después de o 25.71%
Lavar (gr) 2099 40 2246.90 % Arena
Perdida por - 16.01 %
Lavado (gr) 373.30 Yo Finos
Tamiz Agujero DeFt)::;? do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%)  Acumulado (%) (%)
2" 50.800 375.50 374.54 15.15 15.15 84.85
11/2" 36.100 89.90 89.67 3.63 18.77 81.23
1" 25.400 275.30 274.59 11.11 29.88 70.12
3/4" 19.000 137.20 136.85 5.53 35.41 64.59
1/2" 12.700 227.50 226.92 9.18 44.59 55.41
3/8" 9.520 146.00 145.63 5.89 50.48 49.52
1/4" 6.300 193.40 192.90 7.80 58.28 41.72
N° 4 4.750 128.00 127.67 5.16 63.44 36.56
N° 10 2.360 213.50 212.95 8.61 72.06 27.94
N° 8 2.000 41.60 41.49 1.68 73.73 26.27
N° 16 0.840 93.10 92.86 3.76 77.49 22.51
N° 30 0.600 79.00 78.80 3.19 80.68 19.32
N° 40 0.425 26.90 26.83 1.09 81.76 18.24
N° 50 0.260 21.90 21.84 0.88 82.64 17.36
N° 100 0.150 33.30 33.21 1.34 83.99 16.01
N° 200 0.075 18.60 18.55 0.75 84.74 15.26
Fondo 4.10 4.09 0.17 84.90 15.10
Lavado 373.30 373.30 15.10 100.00 0.00
Total 2478.10
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Figura 46. Grafica de analisis granulométrico — Calicata N°04
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Figura 47. Grafica de gradacion— Calicata N°04
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Tabla 129. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°05
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria

Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

Descripcion de la Muestra

170



Peso de Muestra P.S.+Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o 53.47 %
(ar) 1944.80 2092.50 147.70 % Grava
Peso Después de o 24.61 %
Lavar (gr) 1549.00 1696.70 Yo Arena
Perdida por or i 21.92 %
Lavado (gr) 395.80 /6 Finos
Tamiz Agujero D eFt’er]? do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 36.100 235.90 235.87 12.13 12.13 87.87
1" 25.400 256.40 256.37 13.18 25.31 74.69
3/4" 19.000 81.40 81.39 4.18 29.50 70.50
1/2" 12.700 198.40 198.37 10.20 39.70 60.30
3/8" 9.520 134.20 134.18 6.90 46.60 53.40
1/4" 6.300 133.80 133.78 6.88 53.47 46.53
N° 4 4.750 76.10 76.09 3.91 57.39 42.61
N° 8 2.360 120.20 120.18 6.18 63.57 36.43
N° 10 2.000 27.00 27.00 1.39 64.95 35.05
N° 16 0.840 68.00 67.99 3.50 68.45 31.55
N° 30 0.600 75.00 74.99 3.86 72.31 27.69
N° 40 0.425 31.70 31.70 1.63 73.94 26.06
N° 50 0.260 28.90 28.90 1.49 75.42 24.58
N° 100 0.150 51.70 51.69 2.66 78.08 21.92
N° 200 0.075 27.10 27.10 1.39 79.47 20.53
Fondo 3.40 3.40 0.17 79.65 20.35
Lavado 395.80 395.80 20.35 100.00 0.00
Total 1945.00
Figura 48. Grafica de andlisis granulométrico — Calicata N°05
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Figura 49. Grafica de gradacién— Calicata N°05

Porcentajes de Gradacion

B % Grava
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Tabla 130. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°06

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA,;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o 56.96 %
(ar) 1878.70 2025.60 146.90 Yo Grava
Peso Después de o 19.63 %
Lavar (gr) 1458.50 el a0 Yo Arena
Perdida por - 23.41%
Lavado (gr) 420.20 Y6 Finos
Tamiz Agujero DeFt):rS1? do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 480.80 483.55 25.74 25.74 74.26
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 25.74 74.26
1" 25.400 167.90 168.86 8.99 34.73 65.27
3/4" 19.000 132.70 133.46 7.10 41.83 58.17
1/2" 12.700 125.40 126.12 6.71 48.54 51.46
3/8" 9.500 73.30 73.72 3.92 52.47 47.53
1/4" 6.300 83.90 84.38 4.49 56.96 43.04
N° 4 4.760 60.30 60.65 3.23 60.19 39.81
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N° 8 2.000 92.90 93.43 4,97 65.16 34.84
N° 10 2.000 19.20 19.31 1.03 66.19 33.81
N° 16 0.840 51.20 51.49 2.74 68.93 31.07
N° 30 0.425 60.30 60.65 3.23 72.16 27.84
N° 40 0.425 24.30 24.44 1.30 73.46 26.54
N° 50 0.260 21.10 21.22 1.13 74.59 25.41
N° 100 0.150 37.40 37.61 2.00 76.59 23.41
N° 200 0.075 17.80 17.90 0.95 77.54 22.46
Fondo 1.70 1.71 0.09 77.63 22.37
Lavado 420.20 420.20 22.37 100.00 0.00
Total 1870.40
Figura 50. Grafica de analisis granulométrico — Calicata N°06
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Tabla 131. Procesamiento de datos, analisis granulométrico — Calicata N°07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Granulometria
Referencia: MTC E 107 Analizar la granulometria del suelo mediante tamizado
Fecha: 06/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
Descripcion de la Muestra
Peso de Muestra P.S.+ Tara(gr.) Tara(gr) Datos basicos
Peso Total Seco o 59.80 %
(ar) 2455 20 2599.80 144.60 Y% Grava
Peso Después de o 25.73 %
Lavar (gr) 2133.90 2278.50 Yo Arena
Perdida por J— 14.47 %
Lavado (gr) 321.30 Y6 Finos
Tamiz Agujero Deigri(i) do Peso Detenido Detenido Detenido Pasante
(mm) (ar) Corregido (gr) (%) Acumulado (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 364.20 363.88 14.82 14.82 85.18
1" 25.400 310.50 310.22 12.64 27.46 72.54
3/4" 19.000 200.50 200.32 8.16 35.62 64.38
1/2" 12.700 289.10 288.84 11.76 47.38 52.62
3/8" 9.500 155.70 155.56 6.34 53.72 46.28
1/4" 6.300 149.60 149.47 6.09 59.80 40.20
N° 4 4.760 108.30 108.20 441 64.21 35.79
N° 8 2.000 152.70 152.56 6.21 70.42 29.58
N° 10 2.000 31.50 31.47 1.28 71.71 28.29
N° 16 0.840 84.60 84.52 3.44 75.15 24.85
N° 30 0.425 105.20 105.11 4.28 79.43 20.57
N° 40 0.425 42.10 42.06 1.71 81.14 18.86
N° 50 0.260 41.00 40.96 1.67 82.81 17.19
N° 100 0.150 66.80 66.74 2.72 85.53 14.47
N° 200 0.075 29.20 29.17 1.19 86.72 13.28
Fondo 4.80 4.80 0.20 86.91 13.09
Lavado 321.30 321.30 13.09 100.00 0.00
Total 2457.10
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Figura 52.

Grafica de andlisis granulométrico — Calicata N°07
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Figura 53. Grafica de gradacién- Calicata N°07
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4.1.1.3. Resultado de clasificacién de suelo segun el método AASHTO
Tabla 132. Resultados de clasificacion del suelo por el método - AASHTO
CLASIFICACION DE SUELO POR CALICATA
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales
ARG y Transportes (AASHTO)
CALICATA1 A-2-4---0 Gravas Y arenas limosas o arcillosas
CALICATA?2 A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
CALICATA 3 A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
CALICATA 4 A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
CALICATAS A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
CALICATA 6 A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
CALICATA 7 A-2-4--0 Gravas y arenas limosas o arcillosas
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Como se puede apreciar en el cuadro, al procesar los datos, de granulometria y limites de
consistencia, los cuales son necesarios para la clasificacion de suelo por el método AASHTO,
en el cual da como resultado en el grupo, A-2-4 con indice de grupo cero, lo cual quiere decir
que el suelo es gravas o arenas limosas o arcillosas segin CLASIFICACION DE SUELOS:

Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO)

4.1.1.4. Resultado de clasificacién de suelo segun el método SUCS

Tabla 133. Resultados de clasificacion de suelo por el método - SUCS

CLASIFICACION DE SUELO POR CALICATA
CALICATA Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

GRABA -- Pobremente Graduado con ARCILLA --
Baja Plasticidad

CALICATA1 GP-GC

CALICATA?2 GC GRABA -- Arcilloso de Baja Plasticidad
CALICATA3 GC GRABA -- Arcilloso de Baja Plasticidad
CALICATA4 GM-GC GRABA -- Limoso--Arcilloso de Baja Plasticidad
CALICATAS GM GRABA -- Limoso de Baja Plasticidad
CALICATA 6 GM GRABA -- Limoso de Baja Plasticidad
CALICATA7 GC GRABA -- Arcilloso de Baja Plasticidad

Como se puede apreciar en el cuadro, al procesar los datos, de granulometria, carta de
plasticidad de Casagrande y limites de consistencia, los cuales son necesarios para la
clasificacién de suelo por el método SUCS, en el cual da como resultado suelo con graba con

presencia de arcilla o limo de baja plasticidad en su mayoria.
4.1.2. Resultado de prueba de laboratorio para determinar la calicata mas critico
41.2.1. Procesamiento de datos de Proctor modificado de las siete calicatas

Tabla 134. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°01

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacién Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
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Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Namero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
, gr 7764.40 8105.40 7937.80 7866.50
hamedo
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo or 4882.30 5223.30 5055.70 4984.40
hlimedo
Volumen del ., 212331 2123.31 212331 2123.31
molde
Densidad
Suelo gricm3 2.30 2.46 2.38 2.35
Hiamedo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° B-01 B-02 B-03 B-04 B-05 B-06 B-07 B-08 B-09 B-10 B-11 B-12
Peso suelo
hamedo + gr 70707 65207 79.799 74.133 71.947 79.857 72078 61726 80.813 67.961 75.409 88.538
Tara
Eeecsgf“_l‘f;a gr  67.995 62.855 76.809 70.321 68585 75774 67.035 57.019 75523 62512 69.579 81.628
Peso de la
tara gr 12070 15690 11720 12.090 15720 15400 15810 11.660 15300 15510 14.530 15.830
Peso de agua gr 2712 2352 2990 3.812 3.362 4.083 5.043 4.707 5.290 5.449 5830 6.910
Eeecsc‘)’ desuelo o 55975 47.165 65.089 58.231 52.865 60.374 51.225 45359 60223 47.002 55.049 65.798
Humedad % 4.789 6.565 9.591 10.837
Densidad o joy3 2.194 2.308 2173 2.118
Suelo Seco
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.3080
Humedad Optima (%) 6.6500
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Figura 54. Grafica de curva de compactacion — Calicata N°01
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Tabla 135. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°02

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
E/fgf d‘ge' gr 2882.10

DENSIDAD HUMEDA
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Ndmero de

Ne 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
Himedo gr 7767.10 8138.10 7969.90 7950.40
compactado
Peso molde  gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Egsr:]’es(;‘j'o gr 4885.00 5256.00 5087.80 5068.30
Xeol'mf;e cm3 212331 212331 2123.31 212331
Densidad
Suelo gricm3 2.30 2.48 2.40 2.39
Humedo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° C0l C-02 C03 C-04 CO05 C-06 CO07 C08 C-09 C10 C-11 C-12
Peso suelo
hGmedo + gr 61158 69.070 80.735 60.154 53568 77.272 66.934 72.158 67.691 82.922 75373 73.607
Tara
Eee;é’j“ﬁgora gr 58755 67.151 77.463 57.225 51170 73.219 62910 67.444 63527 76.370 70.261 68.763
Peso de la
tarm gr 18470 19.420 18140 18280 17.660 18.020 18280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250
ggff;de gr 2403 1919 3272 2929 2398 4053 4.024 4714 4164 6552 5112 4.844
Ejjﬁ)igm gr 40285 47.731 59.323 38.945 33.510 55.199 44.630 49.144 44.697 58.200 52.441 50.513
Humedad % 5.154 7.348 9.317 10.244
SDSQIS(‘)"’SE"G%O gricm3 2.188 2.306 2.192 2.165
Densidad Méxima Seca (gr/cm3) 2.3170
Humedad Optima (%) 6.8000
Figura 55. Gréfica de curva de compactacion — Calicata N°02
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Tabla 136. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

NUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo r 7664.80 8016.80 7892.90 7793.40
hdmedo g ' ' ' '
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Pesosuelo 4782.70 5134.70 5010.80 4911.30
hamedo
volumen =g 212331 212331 212331 212331
del molde
Densidad
Suelo gricm3 2.25 2.42 2.36 2.31
Hamedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° c19 ¢C-20 C-22 T-02 T-03 T-04 T05 T-06 T-0/ T-00 T-09 T-10

Peso suelo

himedo + gr 87.024 110.881 103.773 141.867 126.240 147.720 129.832 143.600 140.669 136.110 141.962 130.455
Tara

Peso suelo

seco + Tara gr 83.147 106.683 99.510 134.613 121.908 141.575 124581 137.153 133.870 129.993 135.460 124.618
Peso de la

tara gr 19.250 19.140 19.640 55.102 71.973 74.933 74129 76.916 74.175 74.608 79.171 74.608
ggelsjgde gr 388 420 426 725 433 615 525 645 680 612 650 584
Peso de

S olo Seco gr 6390 87.54 79.87 7951 49.94 66.64 5045 60.24 5970 5539 5629 50.01
Humedad % 5.334 9.042 10.856 11.415
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Densidad

gricm3 2.138 2.218 2.129 2.076
Suelo Seco
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.2240
Humedad Optima (%) 8.4000
Figura 56. Grafica de curva de compactacion — Calicata N° 03
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Tabla 137. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°04
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Didametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
P&Sglgee' gr 2882.10

DENSIDAD HUMEDA
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Nuamero de

N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
humedo gr 7771.03 8027.80 7974.40 7880.40
compactad
0
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Egsrgesé‘s'o gr 4888.93 5145.70 5092.30 4998.30
Volumen . o 212331 212331 212331 212331
del molde
Densidad re
Suelo g 2.30 2.42 2.40 2.35
, m3
Humedo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° B-04 B-05 B-06 B-03 B-02 B-01 C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Peso suelo
himedo+  gr 64933 68375 68375 85662 99.045 96.142 84.173 94.928 87.003 88.690 88.955  87.837
Tara
Peso suelo
seco + gr 63.127 66.358 66.764 80.880 94.151 91.581 78.790 89.309 81.023 81.996 82.547  82.476
Tara
Peso de la
tara gr 12090 15720 15400 11.720 15690 12.070 18470 19.420 18.140 18.280 17.660  18.020
ggea‘;de gr 1806 2017 1611 4782 4894 4561 5383 5619 5980 6.694 6408 5.361
Ejjl‘i)iico gr 51.037 50.638 51.364 69.160 78.461 79.511 60.320 69.889 62.883 63.716 64.887 64.456
Humedad % 3.551 6.268 8.795 9.563
DETEIEEE Qe 2.224 2.280 2.204 2.149
SueloSeco m3
Densidad Méxima Seca (gr/cm3) 2.2805
Humedad Optima (%) 6.2000
Figura 57. Grafica de curva de compactacion — Calicata N°04
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Tabla 138.

Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°05

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10

DENSIDAD HUMEDA
NuUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
. ar 7771.90 7928.60 7838.20 7814.80
hamedo
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo gr 4889.80 5046.50 4956.10 4932.70
hamedo
Volumen cm3 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
del molde
Densidad
Suelo gr/icm3 2.30 2.38 2.33 2.32
Hiamedo
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° T-10 T-11 T-12 V-04 V-06 V-05 C-13 C-14 C-15 C-16 C-17 C-18
Peso suelo
himedo + gr 111.984 133.562 136.113 98.085 103.210 101.759 72.846 71.000 84.204 68.571 76.404 77.574
Tara
Peso suelo

gr 110.080 130.495 133.138 94.165 98.944 97.159 67.828 65.420 77.067 61.747 70.161 70.553
seco + Tara
Peso de la
tara gr 73555 55330 54.681 51.532 56.004 46.954 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270
Zgi‘;de gr 1904 3.067 2975 3920 4.266 4.600 5018 5580 7.137 6.824 6.243 7.021
Zfesi)oiico gr 36525 75165 78.457 42.633 42.940 50.205 48.788 47.320 59.007 42.727 51.571 51.283
Humedad % 4.179 9.417 11.433 13.799
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Densidad

Suelo Seco gr/icm3 2.211

2.172 2.095

Densidad Méxima Seca (gr/cm3)

2.2520

Humedad Optima (%)

6.1000

2.041

Figura 58. Grafica de curva de compactacion — Calicata N°05
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Tabla 139. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°06

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
P&Sglg:' or 2882.10

DENSIDAD HUMEDA
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Ndmero de

° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
himedo ar 7535.00 7867.70 7754.10 7547.40
compactado
Peso molde ar 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Eﬁiﬁj(;f"’ gr 4652.90 4985.60 4872.00 4665.30
X;'mf;e cm3 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
Densidad
Suelo gricm3 2.19 2.35 2.29 2.20
Humedo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° V-01 V-02 V-03 V-04 V-05 V-06 B-12 B-11 B-10 B-09 B-08 B-07
Peso suelo
hamedo + gr  113.104 97.037 115202 136510 114.852 129.475 75437 73.816 75.631 78.088 70.102 73.968
Tara
Peso suelo
coco+ Tara OF 109278 93525 111470 130491 109.015 124499 68.879 68.041 69.675 70644 63.339 66.526
Peso de la
tara gr 50220 44619 50080 51532 46.954 56.004 15830 14.530 15510 15300 11.660 15.810
dezgde gr 3826 3512 3732 6019 5837 4976 6558 5775 5956 7.444 6.763 7.442
55:%(12(:0 ar 59.058 48.906 61.390 78.959 62.061 68.495 53.049 53.511 54.165 55.344 51.679 50.716
Humedad % 6.537 8.034 11.379 13.725
Densidad
Sl Ser gricm3 2.057 2.173 2.060 1.932
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.1810
Humedad Optima (%) 8.6000
Figura 59. Gréfica de curva de compactacion — Calicata N°06
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Tabla 140. Procesamiento de datos, Proctor modificado — Calicata N°07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 14/05/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Didmetro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

NuUmero de NP 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo gr 7795.80 7979.90 7956.00 7857.20
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo gr 4913.70 5097.80 5073.90 4975.10
haumedo
Volumen del
molde cm3 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
Densidad

Suelo Hamedo 9/6M3 231 2.40 2.39 2.34

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° c-07 C08 C09 C-10 C-11 cC-12 C-13 C-14 C-15 ¢C-16 C-17 cC-18
Peso suelo
humedo + gr 73.760 80.352 77.206 69.236 61.472 95.442 65.004 73.258 81.633 92.542 86.837 87.289
Tara
Peso suelo

gr 71.114 76.351 74.033 65.571 58.164 90.169 60.859 68.885 76.010 85.468 80.863 81.269
seco + Tara

Peso de la tara gr 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270

Peso de agua gr 2646 4.001 3173 3.665 3.308 5273 4.145 4373 5623 7.074 5974 6.020

Pesodesuelo o 55834 58051 55203 47.401 40.344 71.919 41.819 50.785 57.950 66.448 62.273 61.999

seco
Humedad % 5.913 7.670 9.393 9.998
gjglf)'dsae‘zo gricm3 2185 2.230 2.184 2.130
Densidad Méxima Seca (gr/cm3) 2.2310
Humedad Optima (%) 7.9000
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Figura 60. Gréfica de curva de compactacion — Calicata N°07
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4.1.2.2. Procesamiento de datos de Ensayo (CBR) de las siete calicatas

Tabla 141. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°01

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
Contmental ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 10/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Espaciador
Densidad seca maxima (gr/cm3) 2.308 Masa delaPesa 4.57kg N.°Capas
Contenido de humedad 6ptimo 6.65 Altura de caida  45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F=A0+AL* XAL+ A2 * XA2 + A3 * X3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
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Peso de molde gr 6360.00 7114.70 6403.00
CONDICION DE LA MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo gr 11876.20 12758.10 12148.90
Peso de suelo hiumedo gr 5516.20 5643.40 5745.90
Densidad hiumeda gricm3 2.34 2.40 2.44
Tara N° N° V-04 V-05 V-06 B-01 B-02 B-03 V-03 V-02 V-01
Tara + Suelo humedo gr 117521 96.973 116.857 72.175  59.595 57.564 118.120 98.013 116.515
Tara + Suelo seco gr 113.348 93.675 112595 67.634  56.392 54.091 113.274 94.148 111.838
Peso de agua gr 4173 3298 4262 4541 3.203 3.473 4.846 3.865 4.677
Peso de tara gr 51.532 46.954 56.004 12.070  15.690 11.720 50.080 44.619 50.220
Peso de suelo seco gr 61.816 46.721 56.591 55.564  40.702 42.371 63.194 49.529 61.618
% de humedad % 6.751 7.059 7531 8.173 7.869 8.197 7.668 7.804 7.590
% de humedad promedio % 7.114 8.080 7.687
Densidad Seca gr/cm3 2.188 2.219 2.267
Expansion
Tiempo Dia Tiempo Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Hora Lectura Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 4.00 0.08 5.00 0.10 3.00 0.06
2 48 4.00 0.08 7.00 0.14 5.00 0.10
3 72 4.00 0.08 7.00 0.14 5.00 0.10
4 96 4.00 0.08 9.00 0.18 8.00 0.16
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Penetracion

Presion Molde N.°01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro patron . Presiénsuelo  Lectura  Presién suelo . Presion suelo
(Ib/pulgz) ~ LecturaDial = ooy Dial (bipulg) ~ “ecturabial =y ig2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 5 156 8 25.21 14 44.44
0.0500 127 10 316 18 57.25 35 111.68
0.0750 19 19 60.5 32 102.08 53 169.27
0.1000 254 1000 33 1053 1053 | 47 15008 15.01 70 22361 22.36
0.1250 3.17 48 1533 62 198.04 83 281.10
0.1500 3.81 62 198.0 80 255.56 102 325.78
0.2000 5.08 1500 85 2715 1810 112 35768 2385 136 43416 28.94
0.3000 7.62 1900 123 3927 2067 | 165 52647 2771 201 640.88  33.73
0.4000 10.16 2300 153 4883 2123 216 68849 2093 | 272 86504  37.65
0.5000 12.7 2600 178 5678 2184 260 82796 3184 346 1099.70 42,30
California
Bearing Ratio CBR al 95% 11.13 %
(0.1") CBR al 100% 28.70 %
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Figura 61. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°01
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Figura 62. Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°01
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Tabla 142. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°02

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)

Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo

Fecha: 11/07/2023

Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES
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Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacién Disco

Densidad seca maxima

2.317 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 6.80 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F = A0+ AL* X AL+ A2 * X2 + A3 * X3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3=- 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONI\TUCEIS_INR%E LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11225.80 12572.50 11915.30
Peso de suelo himedo gr 5262.50 5473.80 5686.40
Densidad himeda gr/icm3 2.24 2.33 2.42
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo humedo gr 72255 72327 68.640  77.954 82.238 75.596 66.905 78.095 63.162
Tara + Suelo seco gr 69.587 68.646 65.901  74.187 78.315 72.248 63.982 74.889 60.862
Peso de agua gr 2.668 3.681 2.739 3.767 3.923 3.348 2.923 3.206 2.300
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470 19.420 18.470
Peso de suelo seco gr 51.307 50.346 47.071 55.987 60.655 54.228 45.512 55.469 42.392
% de humedad % 5.200 7.311 5.819 6.728 6.468 6.174 6.422 5.780 5.426
% de humedad promedio % 6.110 6.457 5.876
Densidad Seca gr/icm3 2.108 2.185 2.282
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Expansion

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Tiempo Dia  Tiempo Hora - - - - - -
Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%0) Lectura  Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 19.00 0.37 42.00 0.83 17.00 0.33
2 48 20.00 0.39 42.00 0.83 22.00 0.43
3 72 21.00 0.41 42.00 0.83 25.00 0.49
4 96 21.50 0.42 42.00 0.83 26.00 0.51
Penetracién
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
. Presién patron ., » .,
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura  Presiénsuelo  Lectura Presionsuelo . . Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 55 17.2 6 18.80 7 22.01
0.0500 1.27 10 31.6 12 38.03 22 70.06
0.0750 1.9 16 50.8 20 63.66 45 143.68
0.1000 2.54 1000 22 70.1 7.01 35 111.68 11.17 79 252.36 25.24
0.1250 3.17 28 89.3 42 134.08 108 344.92
0.1500 3.81 32 102.1 49 156.48 134 427.79
0.2000 5.08 1500 42 1341 8.94 60 191.65 12.78 173 551.91 36.79
0.3000 7.62 1900 58 185.3 9.75 83 265.14 13.95 229 729.73 38.41
0.4000 10.16 2300 71 226.8 9.86 95 303.44 13.19 274 872.27 37.92
0.5000 12.7 2600 77 246.0 9.46 110 351.30 1351 322 1023.98 39.38
California
Bearing Ratio CBR al 95% 12.81 %
L CBR al 100% 32.61 %

194



Figura 63. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°02
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Figura 64. Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°02
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Tabla 143. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°03

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 12/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima . 0 .
(gricm3) 2.224 Espaciador 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 8.4 49cm  45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracion
F=A0+ALl* X" +A2* X2 + A3 * X3 Didmetro del
Constante del anillo de Carga _(KN) piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Di&dmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 5963.30 7098.70 6228.90
CONDICION DE LA
MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
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Peso molde + Suelo himedo gr 11385.00 12749.30 12181.70
Peso de suelo himedo gr 5421.70 5650.60 5952.80
Densidad humeda gricm3 2.30 2.40 2.53
Tara N° N° B-07 B-12 B-11 B-06 B-01 B-02 B-03 B-05 B-10
Tara + Suelo hiumedo gr 67.880 65.399 56.339 82.472 75.935 73.832 75.115  83.082 79.752
Tara + Suelo seco gr 63.353 61.294 52.285 75.760 70.178 68.514 69.062  76.771 74.065
Peso de agua gr 4.527 4105 4.054 6.712 5.757 5.318 6.053 6.311 5.687
Peso de tara gr 15.810  15.830 14.530 15.400 12.070 15.690 11.720  15.720 15.510
Peso de suelo seco gr 47543 45464 37.755 60.360 58.108 52.824 57.342  61.051 58.555
% de humedad % 9.522 9.029 10.738 11.120  9.907 10.067 10.556  10.337 9.712
% de humedad promedio % 9.763 10.365 10.202
Densidad Seca gr/icm3 2.099 2.176 2.296
Expansion

Tiempo Dia  Tiempo Hora

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 3.00 0.06 6.00 0.12 7.00 0.14
2 48 5.00 0.10 9.00 0.18 11.00 0.22
3 72 5.00 0.10 9.00 0.18 11.00 0.22
4 96 5.00 0.10 9.00 0.18 11.00 0.22
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Penetracion

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Presion patrén

Pulgada Milimetro (Ib/pulg?) Lectura  Presibnsuelo  Lectura  Presionsuelo . ... Presionsuelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00

0.0250 0.63 4 12.4 7 22.01 11 34.83

0.0500 1.27 8 25.2 12 38.03 23 73.27

0.0750 1.9 12 38.0 20 63.66 37 118.09

0.1000 2.54 1000 17 54.0 5.40 29 92.48 9.25 51 162.87 16.29
0.1250 3.17 22 70.1 40 127.69 62 198.04

0.1500 381 27 86.1 49 156.48 78 249.17

0.2000 5.08 1500 38 121.3 8.09 68 217.22 14.48 104 332.16 22.14
0.3000 7.62 1900 65 207.6 10.93 101 32259 16.98 145 462.83 24.36
0.4000 10.16 2300 89 284.3 12.36 125 399.12 17.35 175 558.27 24.27
0.5000 12.7 2600 114 364.1 14.00 149 47556 18.29 204 650.41 25.02
el CBR al 95% 6.05 %

Bearing Ratio
0.17) CBR al 100% 11.93 %
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Figura 65. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°03
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Figura 66. Grafica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°03
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Tabla 144. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°04

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 13/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Den5|d?gr7§rc;?3;naxma 2.2805 Masa de la Pesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 6.2 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+ALT XA+ A2 X712 + A3 X738 (KN) Dlag:gttga dEI
A= -0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
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CONDICION DE LA
MUESTRA

No Saturado

No Saturado

No Saturado

Peso molde + Suelo himedo gr 11448.10 11815.5 12928.30
Peso de suelo himedo gr 5088.10 5412.50 5813.60
Densidad humeda gr/cm3 2.16 2.30 2.47
Tara N° N° C-16 C-17 C-18 C-13 C-14 C-15 C-10 C-11 C-12
Tara + Suelo hiumedo gr 73.040 78570 73.196 65.226 76.694 78.456 63.459  63.592 74.094
Tara + Suelo seco gr 69.086 75.263 70.160 61.551 73.145 74.786 61.039  61.132 71.214
Peso de agua gr 3.954 3.307 3.036 3.675 3.549 3.670 2.420 2.460 2.880
Peso de tara gr 19.020 18.590 19.270 19.040 18.100 18.060 18.170  17.820 18.250
Peso de suelo seco gr 50.066  56.673 50.890 42511 55.045 56.726 42.869  43.312 52.964
% de humedad % 7.898 5.835 5.966  8.645 6.447 6.470 5.645 5.680 5.438
% de humedad promedio % 6.566 7.187 5.587
Densidad Seca gr/cm3 2.029 2.146 2.340
Expansion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 21.00 0.41 29.00 0.57 34.00 0.67
2 48 22.50 0.44 30.00 0.59 35.00 0.69
3 72 23.00 0.45 31.00 0.61 36.00 0.71
4 96 24.00 0.47 32.00 0.63 37.00 0.73
Penetracion
Pulgada Milimetro Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
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Presion

ibipaes il e Sl (oipugyy . lecturaDiml  FEENER

0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00

0.0250 0.63 15 4.4 3 9.19 5 15.60
0.0500 1.27 4 12.4 7 22.01 10 31.62
0.0750 1.9 5 15.6 10 31.62 15 47.64
0.1000 2.54 1000 7 220 220 15 4764  4.76 22 70.06  7.01
0.1250 3.17 95 30.0 22 70.06 35 111.68
0.1500 3.81 11 34.8 30 95.68 51 162.87
0.2000 5.08 1500 14 444 2.96 47 150.08 10.01 78 249.17 16.61
0.3000 7.62 1900 20 63.7 3.35 73 233.20 12.27 125 399.12 21.01
0.4000 10.16 2300 24 76.5 3.32 95 303.44 13.19 161 513.75 22.34
0.5000 12.7 2600 29 92.5 3.56 110 351.30 1351 195 621.83 23.92
Celiutl CBR al 95% 5.12 %
Bearing Ratio

(0.1™) CBR al 100% 6.59 %

202



Figura 67. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°04
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Figura 68. Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°04
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Tabla 145. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°05

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 14/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima (gr/cm3)  2.252 Masa de la Pesa  4.57 kg Cglb;s Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 6.1 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+Al* X" +A2* X2 + A3 * X3 (KN) Diadmetro del piston
A= - 0.32433 Al = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6228.90 7098.70 5963.30
CONBIISEI(S)_INRDAE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo gr 11246.00 12324.40 11424.60
Peso de suelo hiumedo gr 5017.10 5225.70 5461.30

204



Densidad himeda gr/cm3 2.13 2.22 2.32
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo hiumedo gr 60.487 71.323 72.399 75.872 73.256 74.168 63.904  64.587 83.140
Tara + Suelo seco gr 58.237 68.576 69.426 72.681 70.032 70.624 61.196  62.009 79.376
Peso de agua gr 2.250 2747 2973 3191 3.224 3.544 2.708 2.578 3.764
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 39.957 50.276 50.596 54.481 52.372 52.604 42.726  42.589 61.236
% de humedad % 5.631 5464 5876 5.857 6.156 6.737 6.338 6.053 6.147

% de humedad promedio % 5.657 6.250 6.179

Densidad Seca gr/cm3 2.018 2.090 2.186

Expansion

Tiempo Dia  Tiempo Dia

Molde N.°01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Hinchamiento

Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
1 24 26 0.51 17 0.33 55 1.08
2 48 27 0.53 17 0.33 57 1.12
3 72 27 0.53 18 0.35 57 1.12
4 96 28 0.55 19 0.37 58 1.14
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Penetracion

Presion patron

Molde N.° 01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Lectura

Presion suelo

Presién suelo

Pulgada Milimetro Lectura  Presion suelo .
Ib/pulg2
(Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) HEBITE DI (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 15 4.4 2 5.98 15 4.38
0.0500 1.27 3 9.2 5 15.60 6 18.80
0.0750 1.9 5 1556 8 25.21 11 34.83
0.1000 2.54 1000 7 220 2.0 12 3803 3.80 16 50.85 508
0.1250 3.17 105 33.2 22 70.06 26 82.87
0.1500 3.81 115 36.4 31 98.88 39 124.49
0.2000 5.08 1500 15 476 3.8 45 14368 958 67 21402 14.27
0.3000 7.62 1900 23 733 3.86 73 23320 1227 119 379.99  20.00
0.4000 10.16 2300 31 989 430 102 32578 1416 156 497.84 21.65
0.5000 12.7 2600 40 1277 491 126 40231 1547 194 618.65 23.79
el CBR al 95% 4.58 %
Bearing Ratio
(0.1) CBR al 100% 5.41 %
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Figura 69. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°05
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Tabla 146. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°06

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 15/07/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.181 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 8.6 Altura de Caida 45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
F=A0+AL* X N + A2 * X2 + A3 * X3 Diametro
Constante del anillo de Carga (KN) del pistén
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6360.00 6403.00 7114.70
CONBIIL%(S)?R%E LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11214.50 11474.80 12520.10
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Peso de suelo himedo gr 4854.50 5071.80 5405.40
Densidad hiumeda gricm3 2.06 2.16 2.30
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 71.384 72.482 71.295 76.626 68.380 75.419 75.455  80.820 85.480
Tara + Suelo seco gr 67.326 68.110 66.678 71.770 64.185 71.445 71.915 75.910 79.646
Peso de agua gr 4.058 4372 4617 4.856 4.195 3.974 3.540 4.910 5.834
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 49.046 49.810 47.848 53.570 46.525 53.425 53.445 56.490 61.506
% de humedad % 8.274 8.777 9.649 9.065 9.017 7.438 6.624 8.692 9.485
% de humedad promedio % 8.900 8.507 8.267
Densidad Seca gricm3 1.894 1.986 2.122
Expansion
. . . Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia  Tiempo Hora : : : : : :
Lectura  Hinchamiento (%)  Lectura  Hinchamiento (%)  Lectura  Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 25.00 0.49 31.00 0.61 34.00 0.67
2 48 26.50 0.52 32.00 0.63 36.00 0.71
3 72 29.50 0.58 33.00 0.65 40.00 0.79
4 96 30.00 0.59 34.00 0.67 41.00 0.81
Penetracién
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Pr((elstljc/)nurlmagon Lectura Presion suelo Lectura Presion suelo Lectura Dial Presién suelo
pulg Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 6 18.8 5.5 17.20 8 25.21
0.0500 1.27 10 31.6 17 54.05 21 66.86

209



0.0750 1.9 14 444 27 86.07 39 124.49
0.1000 2.54 1000 18 57.3 5.73 41 130.88 13.09 57 182.06 18.21
0.1250 3.17 22 70.1 55 175.67 74 236.39
0.1500 3.81 25 79.7 71 226.81 89 284.29
0.2000 5.08 1500 32 102.1 6.81 101 32259 2151 115 367.24 2448
0.3000 7.62 1900 40 127.7 6.72 146 466.01 24.53 175 558.27 29.38
0.4000 10.16 2300 50 159.7 6.94 167 532.83 23.17 217 691.67 30.07
0.5000 12.7 2600 57 182.1 7.00 189 602.77 23.18 261 831.12 31.97
California
(0.1%) CBR al 100% 18.30 %
Figura 71. Gréafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°06
CBR - Densidad Seca
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Figura 72.

Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°06
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Tabla 147. Procesamiento de datos, CBR — Calicata N°07

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 16/07/2023
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Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Den5|dzzlgr7cerc;a3;namma 2.231 Masa de laPesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 7.9 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5

Datos del Equipo de Penetracion

F=A0+Al* X" +A2* X2 + A3 * X3 (KN)

Constante del anillo de Carga
A=-0.32433 Al = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09

Diametro del piston

49.63 mm

COMPACTACION

N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6228.90 7099.80 5963.30
CONBIISEI(S?RDAE LA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11209.40 12420.20 11485.00
Peso de suelo himedo gr 4980.50 5320.40 5521.70
Densidad humeda gr/cm3 2.12 2.26 2.35
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 81.461 77.319 69.085 74.041 76.939 68.858 74.694 81.110 66.899
Tara + Suelo seco gr 76.803 73.270 65.118 70.138 72.936 65.018 70.667 77.267 63.778
Peso de agua gr 4.658 4.049 3.967 3.903 4.003 3.840 4.027 3.843 3.121
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.280 17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 58.523 54.970 46.288 51.858 55.276 46.998 52.197 57.847 45.638
% de humedad % 7.959 7.366 8570 7.526 7.242 8.171 7.715 6.643 6.839
% de humedad promedio % 7.965 7.646 7.066
Densidad Seca gr/icm3 1.960 2.100 2.192
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Expansion

Molde N.°01 (12)

Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

WLV UL L Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 11.00 0.22 5.00 0.10 20.00 0.39
2 48 11.00 0.22 6.00 0.12 21.00 0.41
3 72 11.50 0.23 7.00 0.14 21.00 0.41
4 96 12.00 0.24 7.00 0.14 21.00 0.41
Penetracion
S Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
resion
Pulgada Milimetro patron Lectura Presion suelo Lectura Presion suelo \Lectura Dial Presion suelo
(Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg?) (Ib/pulg?)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 3 9.2 8 25.21 10 31.62
0.0500 1.27 8 25.2 25 79.67 42 134.08
0.0750 1.9 13 41.2 53 169.27 76 242.78
0.1000 2.54 1000 18 57.3 5.73 75 239.58 23.96 110 351.30 35.13
0.1250 3.17 20 63.7 91 290.68 150 478.74
0.1500 3.81 26 82.9 108 344.92 184 586.88
0.2000 5.08 1500 33 105.3 7.02 132 421.42 28.09 249 793.12 52.87
0.3000 7.62 1900 43 137.3 7.23 172 548.73 28.88 344 1093.39 57.55
0.4000 10.16 2300 55 175.7 7.64 205 653.58 28.42 407 1291.76 56.16
0.5000 12.7 2600 63 201.2 1.74 236 751.92 28.92 461 1461.32 56.20
California CBR al 95% 26.34 %
Bearing Ratio
(0.1") CBR al 100% 39.77 %
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Figura 73. Grafica de CBR vs Densidad seca — Calicata N°07
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Figura 74. Grafica de Esfuerzo vs Deformacion — Calicata N°07
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4.1.3. Resumen de prueba de laboratorio de limites de consistencia de las siete calicatas

Tabla 148. Resumen de ensayos de limites de consistencia de las siete calicatas
NUmero Muestras Limite liquido (LL) % Limite pléstico (LP) % Indice plastico (IP) %
1 Calicata 01 25.555 17.49 8.07
2 Calicata 02 31.400 21.436 9.96
3 Calicata 03 26.494 19.297 7.20
4 Calicata 04 24.223 17.685 6.54
5 Calicata 05 26.146 22.590 3.56
6 Calicata 06 35.279 26.505 8.77
7 Calicata 07 30.285 21.880 8.40
Figura 75. Gréfica de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE PLASTICO
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 j
0.000
CALICATA  CALICATA  CALICATA  CALICATA  CALICATA  CALICATA  CALICATA
01 02 03 04 05 06 07
Calicata 01 | Calicata 02 | Calicata 03 | Calicata 04 | Calicata 05 | Calicata 06 | Calicata 07
ELIMITE LIQUIDO | 25.555 31.400 26.494 24.223 26.146 35.279 30.285
OLIMITE PLASTICO | 17.49 21.436 19.297 17.685 22.590 26.505 21.880
OINDICE PLASTICO|  8.07 9.96 7.20 6.54 3.56 8.77 8.40

Se observa en la figura 75 (Gréfico resumen de ensayo de limites de consistencia) nos muestra
los valores de limite liquido por cada calicata, el cual tiene un minimo de 25.55% que seria la
calicata 01 y un maximo de 35.279% de la calicata 06.

Por otro lado, los valores de limite plastico oscilan entre un minimo valor de 17.49% que seria

la calicata 01 y un méaximo de 26.505% de la calicata 06.

Asi mismo, los valores de indice plasticidad oscilan entre un minimo valor de 3.56% que seria

la calicata 05 y un maximo de 9.96% de la calicata 02.
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4.1.4. Resumen de ensayo Proctor modificado y CBR para determinar la calicata mas

critico
Tabla 149. Proctor modificado - CBR al 95% con 0.1" - CBR al 100% con 0.1"
Muestras-  Densidad Maxima Hu%gézgi((j')op(tjiemo CBR (%) 0.1 al CsRlésﬁ,’%%:
Calicatas Seca (gr/cm3) % 95% de MDS MDS
Calicata-01 2.308 6.650 11.13 28.70
Calicata-02 2.317 6.800 12.81 32.61
Calicata-03 2.224 8.400 6.05 11.93
Calicata-04 2.281 6.200 5.12 6.59
Calicata-05 2.252 6.100 4.58 5.41
Calicata-06 2.181 8.600 17.12 18.30
Calicata-07 2.231 7.900 26.34 39.77
Figura 76. Gréfica de densidad maxima seca y Contenido de humedad 6ptimo

Densidad Maxima Seca y Contenido de Humedad Optimo
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7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
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Calicata-07

2.231
7.900

Se aprecia en la figura 70 (Grafico de resumen de la prueba de compactacion

) nos muestra los valores de la densidad méaxima seca por cada calicata, el cual tiene un minimo

de 2.181 gr/cm3 que seria la calicata 06 y un maximo de 2.317% gr/cm3 de la calicata 02.

Por otro lado, los valores de Contenido de humedad éptimo oscilan entre un minimo valor de

6.1% que seria la calicata 05 y un maximo de 8.6% de la calicata 06.
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Figura 77. Gréfica de CBR al 95% con 0.1" - CBR al 100% con 0.1"

% CBR
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25.00
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15.00
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0.00
Calicata-01 Calicata-02 Calicata-03 Calicata-04 Calicata-05 Calicata-06 Calicata-07
u CBR (%) 0.1" al 95% de MDS 1113 1281 6.05 5.12 4.58 17.12 26.34
CBR (%) 0.1" al 100% de MDS 28.70 32.61 11.93 6.59 5.41 18.30 39.77

Se observa en la figura 77 (Gréafico resumen de Ensayo (CBR)) nos muestra los valores de CBR
de 0.1 al 95% de la densidad maxima seca por cada calicata, en el cual se puede observar que
la calicata 05 tiene un valor de 4.58%, asi como al 100% de la densidad maxima seca que da
como resultado de 5.41%, los cuales son muy bajos, es por esta razon que se optd por la calicata
05 para hacer las mejoras con los aditivos propuestos, ya que al mejorar la calicata mas critica,
estariamos garantizando la mejora de las demas calicatas de bajo valor de CBR.
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Tabla 150.

Cuadro resumen ensayo granulometria, limites de consistencia, Proctor modificado - CBR al 95% con 0.1" - CBR al 100% con 0.1"

Muestra
Ensayo de Laboratorio Calicata N°
01 Calicata N° 02 | Calicata N° 03 | Calicata N° 04 | Calicata N° 05 | Calicata N° 06 | Calicata N° 07
4 24.16 % 34.08 % 46.63 % 36.56 % 42.61 % 39.81 % 35.79 %
Granulometria | Pasante de la 10 16.63 % 26.54 % 36.48 % 27.94 % 35.05 % 33.81 % 28.29 %
malla N° 40 10.73 % 19.43 % 24.34 % 18.24 % 26.06 % 26.54 % 18.86 %
200 9.22 % 16.30 % 19.47 % 15.26 % 20.53 % 22.46 % 13.28 %
Limites de Limite Liquido (LL) 25.55 % 31.40 % 26.49 % 24.22 % 26.15 % 35.28 % 30.28 %
consistencia Limite Plastico (LP) 17.49 % 21.44 % 19.30 % 17.68 % 22.59 % 26.51 % 21.88 %
indice de Pléastico (IP) 8.07 % 9.96 % 7.20 % 6.54 % 3.56 % 8.77% 8.40 %
Clasificacién de SUCS GP - GC GC GC GM - GC GM GM GC
suelos AASHTO A-2-4--0| A-2-4--0 | A-2-4--0 | A-2-4--0 | A-2-4--—-0 | A-2-4---0 | A-2-4--0
5 Método C C C C C C C
Mog?fif%o Optimo Contenido de Humedad | 6.65 % 6.80 % 8.40 % 6.20 % 6.10 % 8.60 % 7.90 %
Densidad Méaxima Seca 2.31 gr/icm3 2.32 grlcm3 2.22 grlcm3 2.28 gricm3 2.25 gr/lcm3 2.18 gricm3 2.23 grlcm3
California CBR al 95% 11.13% 12.81 % 6.05 % 5.12 % 4.58 % 17.12 % 26.34 %
Bearing Ratio
. a (0] . () . 0 . () . 0 . () . () . (s}
0.1" CBR al 100% 28.70 % 32.61 % 11.93 % 6.59 % 5.41 % 18.30 % 39.77 %

Se observa en la Tabla 150 (Cuadro resumen de ensayo de Granulometria, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR), en este resumen se puede

apreciar que los ensayos de granulometria y limites de consistencia, nos van ha determinar los tipos de suelo que tenemos en el area de estudio, los cuales segun

el método AASHTO resulta grupo A-2 y sub grupo A-2-4 con el indice de grupo cero, el cual nos indica que el suelo es gravas y arenas limosas o arcillosas,

segun el método SUCS, resulta grava con arcilla o limo de baja plasticidad en su mayoria.
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4.1.5. Resultados de ensayo de laboratorio con los aditivos cemento tipo IP y aditivo Sika

4.15.1. Resultado de prueba de laboratorio de limites de consistencia con aditivos
Cemento IP y Sika

Tabla 151. Procesamiento de datos, limite liquido, suelo natural + 5% de cemento
@ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023

. . Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesistas:

Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Caodigo de capsula Cod A-01 A-02 A-03 A-07
Peso de capsula + Suelo himedo gr 23.203 22.838 18.140  24.723
Peso de capsula + Suelo seco ar 19.909 19.714 15.917 21.834
Peso del agua gr 3.294 3.124 2.223 2.889
Peso de cépsula gr 8.05 8.08 7.88 11.29
Peso del suelo seco ar 11.859 11.634 8.037 10.544
Ndmero de golpes n* 15 23 29 35
Contenido de Humedad % 27.78 % 26.85 % 27.66 % 27.40 %
Figura 78. Gréfica del limite liquido, suelo natural mas 5% de cemento
Limite Liquido
28.00 % y =-0.0077x + 27.617
(e}

~ 27.50% °
&\c' (@)
°  27.00%
3 00 % .
']
g 2650%
-]
]

26.00 %

13 18 23 28 33 38
Numero de Golpes
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Tabla 152.

Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 5% de cemento

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;

MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E}ll_l la determi_n{acién del limite plastico (LP) del
suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
Tesistas: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M -1 M -2 M-3 M-4
Cadigo de capsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-08
Peso de capsula + Suelo himedo gr 9.921 10.331 13.176 9.201
Peso de capsula + Suelo seco ar 9.471 9.912 12.89 8.845
Peso del agua ar 0.450 0.419 0.286 0.356
Peso de capsula gr 7.43 8.02 11.61 7.24
Peso del suelo seco gr 2.041 1.892 1.280 1.605
Contenido de Humedad % 2205% 2215% 22.34% 22.18%
Figura 79. Grafica de limite pléstico, suelo natural mas 5% de cemento
Limite Plastico

22.40 %

2230 %

22.20%

22.10%

22.00 % -

21.90 %

M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio
Tabla 153. Resultado de Indice plastico, suelo natural mas 5% de cemento
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  27143%
Contenido de Humedad (LP) %  22.18%

indice plastico

o  05.25%
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Tabla 154. Procesamiento de datos, limite liquido, suelo natural + 6% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
=

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite liquido
. MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del
Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
L Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:

Hanampa

LIMITE LIQUIDO

Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Caodigo de cépsula Cod. C-08 C-09 C-11 C-15
Peso de capsula + Suelo himedo gr 35.464 42.356 39.414 39.464
Peso de capsula + Suelo seco gr 31.691 37.196 34.633 34.825
Peso del agua gr 3.773 5.160 4.781 4.639
Peso de capsula gr 18.30 18.83 17.82 18.06
Peso del suelo seco gr 13.391 18.366 16.813 16.765
NUmero de golpes n* 20 30 18 36

Contenido de Humedad

% 28.18% 28.10% 28.44% 27.67 %

Figura 80. Grafica de limite liquido, suelo natural mas 6% de cemento

28.90 %
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Tabla 155. Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 6% de cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
o>  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Continental C I V I L

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA

CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 la determinacion del limite plastico(LP) del
’ suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
. Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
Cadigo de cépsula Cod. A-08 A-09 A-11 A-01
Peso de capsula + Suelo himedo ar 9.274 10.108 11.357 10.141
Peso de capsula + Suelo seco gr 8.925 9.767 10.984 9.784
Peso del agua gr 0.349 0.341 0.373 0.357
Peso de capsula gr 7.24 8.12 9.17 8.05
Peso del suelo seco gr 1.685 1.647 1.814 1.734
Contenido de Humedad 0 2071% 2070%  20.56 % 20.59 %
Figura 81. Gréfica de limite plastico, suelo natural mas 6% de cemento
Limite Plastico
20.75 %
20.70 %
20.65 %
20.60 %
20.55 %
20.50 %
20.45 %
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio
Tabla 156. Resultado de indice pléastico, suelo natural mas 6% de cemento
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  2813%
Contenido de Humedad (LP) %  20.64%
indice pléastico % 07.49%
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Tabla 157. Procesamiento de datos, limite liquido, suelo natural mas 1% de Sika
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA )
—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Continental

CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
Referencia: MTC E,llp la determi_ngcic')n del limite liquido (LL) del
suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Cadigo de capsula Cod. C-14 C-17 C-19 C-07
Peso de capsula + Suelo himedo ar 40.996 36.737 36.792 38.185
Peso de capsula + Suelo seco ar 36.106 32.925 33.145 34.059
Peso del agua gr 4.890 3.812 3.647 4.126
Peso de capsula ar 18.14 18.59 19.25 18.23
Peso del suelo seco ar 17.966 14.335 13.895 15.829
Numero de golpes n* 18 22 31 35
Contenido de Humedad % 2722% 2659% 26.25%  26.07 %

Figura 82.

Gréfica de limite liquido, suelo natural mas 1% de Sika

28.00 %
27.50 %
27.00 %
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Tabla 158.

Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 1% de Sika

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 la determinacidn del limite pléstico (LP) del
) suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
S Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Tesista:
Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M-3 M -4
Cadigo de capsula Cod. A-03 A-07 A-12 A-04
Peso de capsula + Suelo humedo gr 10.187 13.324 9.047 9.205
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.794 12.982 8.743 8.899
Peso del agua gr 0.393 0.342 0.304 0.306
Peso de capsula gr 7.88 11.29 7.20 7.43
Peso del suelo seco gr 1.914 1.692 1.543 1.469
Figura 83. Gréfica de limite plastico, suelo natural méas 1% de Sika
Limite Plastico
25.00 %
20.00 %
15.00 %
10.00 %
M-1 M-2 M-3 M-4  Promedio
Tabla 159. Resultado de indice plastico, suelo natural mas 1% de Sika
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  26.62%
Contenido de Humedad (LP) % 2032%

indice pléstico

%  06.30%
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Tabla 160. Procesamiento de datos, limite liquido, suelo natural mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
Gotinenst INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON
CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;
MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 Determinacion del limite liquido de los
Referencia: suelos, MTC E 111 la determinacion del limite
plastico(LP) del suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023

Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval

Tesista: Huayhua Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Caodigo de capsula Cod. C-16 Cc-01 C-12 C-05
Peso de capsula + Suelo himedo gr 38.469 39.108 40.716 39.798
Peso de capsula + Suelo seco gr 34.047 34511 35.668 34.728
Peso del agua gr 4.422 4.597 5.048 5.070
Peso de capsula gr 19.02 18.47 18.25 17.66
Peso del suelo seco gr 15.027 16.041 17.418 17.068
NUmero de golpes n* 28 33 20 17
Contenido de Humedad % 2943% 2866% 2898% 29.70 %
Figura 84. Grafica de limite liquido, suelo natural mas 2% de Sika
Limite Liquido
30.00 %
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Tabla 161. Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Pléstico
Referencia: MTC E 111 Ia.dgterminacién del limite pléstico (LP) del suelo e
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 01-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Caodigo de céapsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-10
Peso de capsula + Suelo himedo ar 10.016 10.796 14.416 14.354
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.598 10.346 13.964 13.959
Peso del agua ar 0.418 0.450 0.452 0.395
Peso de capsula gr 7.43 8.02 11.61 11.89
Peso del suelo seco ar 2.168 2.326 2.354 2.069
Contenido de Humedad % 19.28 % 19.35 % 19.20 % 19.09 %
Figura 85. Gréfica de limite plastico, suelo natural més 2% de Sika
Limite Plastico
19.40 %
19.20 %
19.00 %
18.80 %
M-1 M-2 M-3 M-4 Promedio
Tabla 162. Resultado de indice plastico, suelo natural mas 2% de Sika
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  2917%
Contenido de Humedad (LP) %  19.23%
indice plastico %  09.94%
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Tabla 163. Procesamiento de Limite liquido, suelo natural mas 6% de cemento méas 1%

de Sika
UNIVERSIDAD CONTINENT’AL
‘= FACULTAD DE INGENIERIA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
Universidad C |V| |_

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacién del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 02-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
esista:
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Codigo de Capsula Cod. C-04 C-05 C-06 C-07
Peso de capsula + Suelo humedo ar 37.988 34.263 37.729 36.323
Peso de capsula + Suelo seco gr 33.395 30.418 33.112 32.125
Peso del agua ar 4.593 3.845 4.617 4.198
Peso de capsula gr 18.28 17.66 18.02 18.23
Peso del suelo seco ar 15.115 12.758 15.092 13.895
NUmero de golpes n* 31 26 16 20
Figura 86. Gréfica de limite liquido, suelo natural mas 6% cemento méas 1% de Sika
Limite Liquido
31.00 %
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Tabla 164. Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 6% cemento méas 1% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO
IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -

2023.
Ensayo: Limite Pléstico
Referencia: MTC E 111 Ia_dgterminacién del limite plastico (LP) del suelo e
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 02-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M -2 M -3 M -4
Cadigo de cépsula Cod. A-04 A-05 A-06 A-07
Peso de capsula + Suelo himedo gr 9.842 11.288 13.585 13.489
Peso de capsula + Suelo seco gr 9.428 10.738 13.253 13.116
Peso del agua gr 0.414 0.550 0.332 0.373
Peso de capsula gr 7.43 8.02 11.61 11.29
Peso del suelo seco ar 1.998 2.718 1.643 1.826
Contenido de Humedad %  20.72% 20.24 % 2021% 2043 %
Figura 87. Gréfica de limite plastico, suelo natural mas 6% cemento mas 1% Sika
Limite Plastico
22.00 %
w IR B
18.00 %
M-1 M -2 M-3 M-4 Promedio
Tabla 165. Resultado de indice plastico, suelo natural mas 6% cemento mas 1% Sika
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) % 30.31 %
Contenido de Humedad (LP) % 20.40 %
indice pléstico %  09.91%
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Tabla 166. Procesamiento de Limite liquido, suelo natural mas 5% cemento mas 2% de
Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE
o INGENIERIA CIVIL
TESIS: ESTAI?)ILIZACI(')N DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO
TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA

AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite liquido
MTC E 110 la determinacion del limite liquido (LL) del

Referencia: suelo e indice de plasticidad (IP)
Fecha: 02-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua
Hanampa
LIMITE LIQUIDO
Descripcion M- 1 M- 2 M- 3 M- 4
Caodigo de capsula Cod. Cc-01 C-02 C-03 C-08
Peso de capsula + Suelo hiumedo gr 37.27 40.198 36.026 37.832
Peso de capsula + Suelo seco gr 33.272 35.438 31.908 33.245
Peso del agua gr 3.998 4.760 4.118 4.587
Peso de capsula gr 18.47 19.42 18.14 18.30
Peso del suelo seco gr 14.802 16.018 13.768 14.945
Numero de golpes n* 30 26 20 16
Contenido de Humedad % 2701% 29.72% 2991%  30.69 %
Figura 88. Gréfica de limite liquido, suelo natural mas 5% cemento méas 2% de Sika
Limite Liquido
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Tabla 167. Procesamiento de Limite plastico, suelo natural mas 5% cemento mas 2% de
Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP
MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA
CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Limite Plastico
Referencia: MTC E 111 Ia_d_eterminaci()n del limite plastico (LP) del suelo e
indice de plasticidad (IP)
Fecha: 02-10-2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
LIMITE PLASTICO
Descripcion M-1 M-2 M-3 M -4
Caodigo de céapsula Cod. A-01 A-02 A-03 A-09
Peso de capsula + Suelo himedo gr 11.109 9.901 10.901 9.987
Peso de capsula + Suelo seco gr 10.589 9.59 10.379 9.667
Peso del agua ar 0.520 0.311 0.522 0.320
Peso de capsula gr 8.05 8.08 7.88 8.12
Peso del suelo seco gr 2.539 1.510 2.499 1.547
S dk FumedEs % 20.48 % 20.60 % 20.89 % 20.69 %
Figura 89. Gréfica de limite plastico, suelo natural mas 5% cemento mas 2% Sika
Limite Plastico
21.00 %
20.80 %
20.60 %
20.40 %
20.20 %
M-1 M-2 M-3 M-4  Promedio
Tabla 168. Resultado de Indice plastico, suelo natural mas 5% cemento méas 2% Sika
INDICE PLASTICO
Descripcion
Contenido de Humedad (LL) %  28.88%
Contenido de Humedad (LP) %  20.66 %
indice plastico %  08.22%
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4.1.5.2. Resumen de prueba de laboratorio de limites de consistencia con aditivos
Cemento tipo IP y Sika
Tabla 169. Resumen de limites de consistencia suelo natural mas los aditivos
Limite liquido iz ndice
Namero Muestras d plastico (LP)  plastico (IP) _—
(LL) %
% %
1 Suelo natural (Calicata N°5) 26.146 22.590 3.56
2 Suelo natural + 5% Cemento 27.426 22.180 5.25
3 Suelo natural + 6% Cemento 28.129 20.642 7.49
4 Suelo natural + 1% Sika 26.623 20.320 6.30
5 Suelo natural + 2% Sika 29.172 19.230 9.94
6 Suelo natural + 6% Cemento + 1% Sika 30.311 20.398 9.91
7 Suelo natural + 5% Cemento + 2% Sika 28.878 20.663 8.22
Figura 90. Resumen de limites de consistencia con los aditivos, cemento IP y Sika
LiMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E iNDICE PLASTICO
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 _l
0.000
SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO
NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
(CALICATA +5% +6% + 1% SIKA + 2% SIKA +6% +5%
N°5) CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
+ 1% SIKA + 2% SIKA
Suelo natural | Suelo natural
Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural | Suelo natural + 6% Cementol+ 5% Cemento
(Calicata N°5) |+ 5% Cementol|+ 6% Cemento, + 1% Sika + 2% Sika + 1% Sika + 2% Sika
@LIMITE LiQuIDO 26.146 27.426 28.129 26.623 29.172 30.311 28.878
OLIMITE PLASTICO|  22.590 22.180 20.642 20.320 19.230 20.398 20.663
1 INDICE PLASTICO 3.56 525 7.49 630 9.94 9.91 822

Se aprecia en la figura 90 (grafico de resumen de prueba de limites de consistencia) mientras

se le adiciona la cantidad de cemento en 5%, 6%, Sika en 1%,2% y las combinaciones, el limite

231




liquido se incrementa hasta un maximo de 30.311%, esta cuando se le adiciona 6% de cemento
IP mas 1% de Sika.

Asi mismo cuando se aumenta la cantidad de cemento en 5%, 6%, Sika en 1%,2% vy las
combinaciones, el limite plastico disminuye hasta un minimo de 19.23%, esta cuando se le
adiciona 2% de Sika, no obstante, hay un ligero incremento de 22.18% cuando se le adiciona
5% de cemento.

Por otro lado, mientras se le adiciona la cantidad de cemento en 5%, 6%, Sika en 1%,2% y las
combinaciones, el indice Plasticidad se incrementa hasta un méaximo de 9.94%, esta cuando se

le adiciona 2% de Sika.

4.1.6. Procesamiento de datos de Proctor modificado con los aditivos Cemento tipo IP y
Sika
Tabla 170. Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 5% de

cemento

=

Universida

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

d

Continental

TE

ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR;

SIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS

MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacién del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 17/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de NG 1 5 3 4
muestras
Peso del suelo
humedo ar 7714.30 8021.70 7816.50 7780.30
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo or 4832.20 5130.60 4934.40 4898.20
humedo
Volumendel g 212331 212331 212331 212331
molde
Densidad gricm3 228 242 232 231

Suelo Himedo
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° C-01L C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12
Peso suelo
himedo + gr 75.586 63.650 71.339 45.189 47.560 66.151 62.170 55.807 72.480 67.359 55.350 66.193
Tara
Peso suelo gr 72717 61377 68.468 42813 44.990 62261 57.591 52.079 66.928 61.444 51.092 61.189
seco + Tara
Peso de la tara gr 18.470 19.420 18.140 18.280 17.660 18.020 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250
Peso de agua ar 2.869 2.273 2871 2376 2570 3.890 4579 3.728 5552 50915 4.258 5.004
Peso de suelo r
seco 9 5425 4196 50.33 2453 27.33 4424 39.31 33.78 48.10 43.27 33.27 42.94
Humedad % 5.468 9.194 11.436 12.702
Densidad rlem3
Suelo Seco 9 2.158 2.217 2.085 2.047

Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.2710

Humedad Optima (%) 7.5000

Figura 91.

Gréfica de Proctor modificado, suelo natural mas 5% cemento
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Tabla 171.

cemento

Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 6% de

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS
ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR,;
MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 17/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Ndmero de N° 1 5 3 4
muestras
Peso del suelo
hamedo ar 7659.40 7947.60 7834.50 7797.70
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo gr 4777.30 5065.50 4952.40 4915.60
humedo
Volumendel g 212331 212331 212331 212331
molde
Densidad
Suelo Hamedo gr/cm3 2.25 2.39 2.33 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° C-13 C14 C15 C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 C-21 B-01 B-02 B-03
Peso suelo
himedo + gr 67.130 61.180 86.680 76.103 80.032 73.314 61.723 80.512 61.719 57.733 63.608 73.235
Tara
Peso suelo gr  64.483 58973 84.011 71408 75229 69.016 57.699 75.771 57.366 52.815 59.023 67.936
seco + Tara
Peso de la tara gr 19.040 18.100 18.060 19.020 18.590 19.270 19.250 19.140 19.640 12.070 15.690 11.720
Peso de agua gr 265 221 267 469 480 430 402 474 435 492 458 5.30
Peso de suelo r
seco 9 4544 40.87 65.95 52.39 56.64 49.75 38.45 56.63 37.73 40.75 43.33 56.22
Humedad % 4.941 8.689 9.878 10.551
Densidad r/em3
Suelo Seco g 2.144 2.195 2123 2.094
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.2700
Humedad Optima (%) 6.8000
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Figura 92. Gréfica de Proctor modificado, suelo natural mas 6% cemento
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Tabla 172. Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 1% de Sika
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
«= FACULTAD DE INGENIERIA i
— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA,
LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 17/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3 2123.31
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del suelo
hdmedo gr 7703.50 7912.00 7867.00 7811.60
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo or 4821.40 5029.90 4984.90 492950
hiumedo
Volumendel g 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
molde
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Densidad

Suelo Himedo gr/icm3 2.27 2.37 2.35 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° B-04 B-05 B-06 B-07 B-08 B-09 B-10 B-11 B-12 V-01 V-02 V-03
Peso suelo
hamedo + gr  53.730 64.618 56.362 47.334 48.548 62.176 61.123 50.659 83.100 104.691 87.785 107.083
Tara
Speecsgf“Te;lora gr 51916 61.667 54.221 44.830 45611 58.704 57.262 47550 77.409 99.005 83.608 101.312
Peso de la tara gr  12.090 15720 15.400 15810 11.660 15.300 15510 14.530 15.830 50.220 44.619 50.080
Peso de agua gr 181 295 214 250 294 347 386 311 569 569 418 577
Peso de suelo r
seco g 39.83 45.95 38.82 29.02 33.95 4340 4175 33.02 61.58 48.79 38.99 51.23
Humedad % 5.543 8.379 9.286 11.247
Densidad r/em3
Suelo Seco g 2.151 2.186 2.148 2.087

Densidad Méaxima Seca (gr/cm3) 2.2120

Humedad Optima (%0) 7.2000

Figura 93. Gréfica de Proctor modificado, suelo natural mas 1% Sika
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Tabla 173.

Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 2% de Sika

=

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 17/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
NUmero de N° 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
. gr 7907.50 7990.40 7799.40 7782.30
hdmedo
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Peso suelo
hamedo gr 5025.40 5108.30 4917.30 4900.20
Volumen del
molde cm3 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
Densidad
Suelo gr/cm3 2.37 241 2.32 2.31
Hamedo
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° V-04 V-05 V-06 T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 T-08 T-09
Peso suelo
hamedo + gr 88.286 89.239 112.132 106.458 91.420 135.434 107.439 126.738 113.402 128.831 143.473 140.318
Tara
Peso suelo

gr 85.813 86.847 108.089 103.566 88.114 129.901 103.782 121.692 109.740 122.715 135.563 134.478
seco + Tara
Peso de la
tara gr 51532 46.954 56.004 74.688 55.102 71.973 74.933 74.129 76.916 74.175 74.608 79.171
Peso de agua gr 247 239 4.04 289 331 553 3.66 5.05 3.66 6.12 7.91 5.84
Peso de suelo r
Seco g 3428 39.89 52.09 28.88 33.01 5793 28.85 4756 32.82 4854 6096 55.31
Humedad % 7.055 9.791 11.320 12.054
Densidad rlem3
Suelo Seco g 2.211 2.191 2.080 2.060

Densidad Méaxima Seca (gr/cm3) 2.270
Humedad Optima (%) 8.200
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Figura 94.

Gréfica de Proctor modificado, suelo natural mas 2% Sika

Curva de Compactacion

Densidad Seca (gr/cm3)
N
o
[oe]

7.0

o

_______
- -~
~~~~~
S~
~

~a o
-~
.....

74 78 82 86 90 94 0938
Humedad (%)

Curva de Compactacion

10.2 10.6 11.0 114 118 12.2

------- Polindmica (Curva de Compactacion)

Tabla 174.

Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 6% de

cemento + 1% de Sika

E

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA

CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 18/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa

DATOS PRELIMINARES

Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA
Ndmero de o 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
B gr 7772.90 7958.30 7840.80 7779.20

hamedo
compactado
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Peso molde  gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Egﬁ:gg'o gr 4890.80 5076.20 4958.70 4897.10
Xé’l"rjnrgle;e cm3 2123.31 2123.31 2123.31 2123.31
Densidad
Suelo gricm3 2.30 2.39 2.34 2.31
Humedo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° V04 V05 V06 T-01 T02 TO03 TO04 T-05 T-06 T-07 T-08 T-09
Peso suelo
hamedo + gr 70563 72463 62.369 55.872 64.502 66.405 65.095 63.998 60.085 57.475 76.388 78.596
Tara
E:(fé’ff;ora gr  67.683 69.489 50.750 52452 60.830 62.621 61151 60.185 55.808 53298 71.129 72.134
Peso de la
tara gr 19420 18140 18280 17.660 18.020 18.280 18.300 18.830 18.170 17.820 18.250 19.040
Peso de r
agua g 288 297 261 342 367 378 394 381 428 418 526  6.46
Peso de r
suelo seco 9" 4826 51.35 4148 3479 4281 4434 4285 4136 37.64 3548 52.88 53.09
Humedad % 5.999 8.919 9.877 11.239
Densidad rlem3
Suelo Seco Y 2173 2.195 2.125 2.073
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.2630
Humedad Optima (%) 7.4200

Figura 95. Grafica de Proctor modificado, suelo natural mas 6% cemento méas 1% Sika
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Tabla 175. Procesamiento de datos Proctor modificado - suelo natural mas 5% de

cemento mas 2% de Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
“= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO
SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA
CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Proctor Modificado
Referencia: MTC E 115 Compactacion del suelo (Proctor modificado)
Fecha: 18/09/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Molde Método de la Compactacion Tipo C
Diametro cm 15.24 N.° de Capas 5
Altura cm 11.64 Molde 6"
Volumen cm3
Peso del
Molde gr 2882.10
DENSIDAD HUMEDA

NUmero de o 1 2 3 4
muestras
Peso del
suelo
ha gr 7739.00 7979.30 7792.40 7767.20

Umedo
compactado
Peso molde gr 2882.10 2882.10 2882.10 2882.10
Pesosuelo 4856.90 5097.20 4910.30 4885.10
humedo
volumen =13 212331 212331 212331 212331
del molde
Densidad
Suelo gricm3 2.29 2.40 2.31 2.30
Hamedo

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° c-15 C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 C-03 C-04 CO05 C02 cC-06 C-07

Peso suelo

himedo + gr 57.228 59.713 68.349 67.717 59.479 70.220 84.908 74.518 70.832 66.564 77.012 71.909
Tara

E:;gj”ﬁ;ora gr 54984 57.151 66.164 63.805 56.150 66.960 79.281 68.688 65.072 60.766 71.318 66.286
Peso de la

tara gr 18.060 19.020 18590 19.270 19.250 19.140 18.140 18.280 17.660 19.420 18.020 18.280
zszgde gr 224 256 219 391 333 326 563 58 576 580 569 562
zfzﬁ)‘izco gr 3692 3813 4757 4454 3690 47.82 6114 5041 47.41 4135 5330 48.01
Humedad % 5.701 8.124 10.831 11.998
Densidad rlem3

Suelo Seco 9 2.164 2.220 2.087 2.054

240



Densidad Méxima Seca (gr/cm3) 2.2340

Humedad Optima (%) 7.3500

Figura 96. Grafica de Proctor modificado, suelo natural mas 5% cemento méas 2% Sika

Curva de Compactacion

2.27
2.23 PP RS o
2.19 -~ Tl
2.15 ~
2.11
2.07
2.03

5.0 5.8 6.6 7.4 8.2 9.0 9.8 106 114 122 13.0

Humedad (%)

Densidad Seca (gr/cm3)

O Curvade Compactacion ~  ====--- Polinémica (Curva de Compactacion)

4.1.7. Resumen de los ensayos de laboratorio de Proctor modificado mas los aditivos
Tabla 176. Resumen de ensayo de laboratorio de Proctor modificado con los aditivos

cemento IP mas Sika

. .. Contenido de
, Densidad Maxima o o
Ndmero Muestras Humedad Optimo
Seca (gr/cm3) o
%
1 Suelo natural 2.252 6.10
2 Suelo natural + 5% Cemento 2.271 7.500
3 Suelo natural + 6% Cemento 2.270 6.800
4 Suelo natural + 1% Sika 2.212 7.200
5 Suelo natural + 2% Sika 2.270 8.200
6 Suelo natural + 6% Cemento + 1% Sika 2.263 7.420
7 Suelo natural + 5% Cemento + 2% Sika 2.234 7.350
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Figura 97. Resumen de ensayo de laboratorio, con los aditivos cemento IP més Sika

Densidad Maxima Seca y Contenido de Humedad Optimo
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NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
(CALICATA +5% +6% + 1% SIKA +2% SIKA +6% +5%
N°5) CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
+ 1% SIKA + 2% SIKA

nzlfczlrcz)al suelo suelo Suelo Suelo natjraelli 6% natlslf:lli 5%

. natural + 5% natural + 6% natural + 1% natural + 2% ’ ’

(Calicata Cemento Cemento Sika Sika Cemento + | Cemento +

N°5) 1% Sika 2% Sika
[ DENSIDAD MAXIMA SECA 2.252 2.271 2.270 2.212 2.270 2.263 2.234
E HUMEDAD OPTIMA 6.10 7.500 6.800 7.200 8.200 7.420 7.350

Se aprecia en la figura 97 (gréafico de resumen de prueba de compactacion) al adicionar cemento
en 5%, 6%, el peso especifico seco se incrementa hasta un méximo de 2.271 gr/cm3, asi mismo
cuando se adiciona aditivo Sika en 1%, 2% el peso especifico seco se incrementa hasta un
méaximo de 2.27 gr/cm3, aunque cuando se le adiciona 1% de Sika, disminuye hasta un minimo
en 2.212 gr/cm3 a comparacion de 2.252gr/cm3 del suelo natural, por otro lado cuando se le
adiciona 6% de cemento IP mas 1% de Sika se incrementa hasta un méximo de 2.263 gr/cm3,
sin embargo cuando se le adiciona 5% de cemento IP mas 2% de Sika disminuye hasta un
minimo de 2.234 gr/cm3, a comparacion de suelo natural que es de 2.252gr/cm3.

Por otro lado, el Contenido de humedad 6ptimo se incrementa hasta un maximo de 8.2%,

cuando al suelo natural se le adiciona aditivo Sika en 2%.
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4.1.8. Procesamiento de datos de CBR con los aditivos Cemento tipo IP y Sika

Tabla 177. Procesamiento de datos de ensayo CBR - Suelo natural méas 5% cemento
UNIVERSIDAD CONTINENT,AL
(= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 06/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacién EsFI)Dz;siC:dor
Densidad seca maxima (gr/cm3) 2.308 Masade laPesa 4.57kg  N.°Capas
Contenido de humedad 6ptimo 6.65 Alturade caida  45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F=A0+AL* X L+ A2 * XA2 + A3 * X3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 = 0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
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Peso de molde gr 6360.00 6545.30 6403.00
CONDICION DE LA MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo gr 11502.20 12031.30 11911.50
Peso de suelo hiumedo gr 5142.20 5486.00 5508.50
Densidad hiumeda gricm3 2.19 2.33 2.34
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 56.640 67.197 71.482 57.236  71.298 67.052 56.951 61.075 64.427
Tara + Suelo seco gr 53.594 63.260 67.356 54.189  67.059 63.155 53.959 57.784 60.775
Peso de agua gr 3.046 3.937 4.126 3.047 4.239 3.897 2.992 3.291 3.652
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.280  17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 35.314 44960 48526 35909  49.399 45.135 35.489 38.364 42.635
% de humedad % 8.625 8.757 8503  8.485 8.581 8.634 8.431 8.578 8.566
% de humedad promedio % 8.628 8.567 8.525
Densidad Seca gr/cm3 2.012 2.147 2.157
Expansion
Tiempo Dia Tiempo Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Hora Lectura Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura Hinchamiento (%0)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 32.00 0.63 22.00 0.43 7.00 0.14
2 48 32.00 0.63 22.00 0.43 7.00 0.14
3 72 33.00 0.65 23.00 0.45 11.00 0.22
4 96 33.00 0.65 23.00 0.45 11.00 0.22
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Penetracion

. Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro patron . Presion Lectura  Presion suelo .. Presion suelo
(Ib/pulg?) Lectura Dial suelo Dial (Ib/pulg2) Lectura Dial (Ib/pulg2)
(Ib/pulg?) pulg bulg
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 4 12.4 5 15.60 6 18.80
0.0500 1.27 10 31.6 19 60.46 25 47.64
0.0750 1.9 18 57.3 30 95.68 39 124.49
0.1000 2.54 1000 25 79.7 7.97 56 178.86 17.89 63 201.24 20.12
0.1250 3.17 30 95.7 61 194.85 102 325.78
0.1500 3.81 36 114.9 72 230.00 146 466.01
0.2000 5.08 1500 41 130.9 8.73 92 293.87 19.59 198 631.35 42.09
0.3000 7.62 1900 64 204.4 10.76 134 427.79 2252 275 875.44 46.08
0.4000 10.16 2300 80 255.6 11.11 169 539.19 23.44 334 1061.85  46.17
0.5000 12.7 2600 96 306.6 11.79 205 653.58 25.14 380 1206.82  46.42

CBR al 95% densidad maxima seca DENS.95%

CBR al 1009 densidad maxima seca DENS.100%
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Figura 98. Gréfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural mas 5% cemento
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Figura 99. Grafica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural mas 5% cemento
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Tabla 178. Procesamiento de datos de ensayo CBR - Suelo natural més 6% cemento

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 07/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacién Disco
(Dge;;s:ﬁg)d seca maxima 2.317 Masa de laPesa 4.57kg N.°Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 6.80 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
_ F=A0+AL* X AL+ A2 * XA2 + A3 * XA3 (KN) Diametro
Constante del anillo de Carga del piston
A=-0.32433 A1 =0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 5958.30 7073.70 6203.90
CONI\?IIL?EI(S)'IF\IR?AE LA No Saturado No Saturado No Saturado
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Peso molde + Suelo humedo gr 11086.55 12501.25 11731.05
Peso de suelo himedo gr 5128.25 5427.55 5527.15
Densidad himeda gr/icm3 2.18 2.31 2.35
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 55536  66.247  70.532 56.112 70.348 66.102 56.001 60.125 63.877
Tara + Suelo seco gr 52.594 62.960 67.056 52.989 66.759 62.855 52.959 56.884 60.475
Peso de agua gr 2.942 3.287 3.476 3.123 3.589 3.247 3.042 3.241 3.402
Peso de tara gr 18.280 18.300  18.830 18.200 17.660 18.020 18.470 19.420 18.470
Peso de suelo seco gr 34.314 44.660 48.226 34.789 49.099 44.835 34.489 37.464 42.005
% de humedad % 8.574 7.360 7.208 8.977 7.310 7.242 8.820 8.651 8.099
% de humedad promedio % 7.714 7.843 8.523
Densidad Seca gr/icm3 2.023 2.139 2.164
Expansion
. . . Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia  Tiempo Hora : : : : : :
Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 33.00 0.65 24.00 0.47 8.00 0.16
2 48 33.00 0.65 24.00 0.47 8.00 0.16
3 72 34.00 0.67 25.00 0.49 12.00 0.24
4 96 34.00 0.67 25.00 0.49 12.00 0.24
Penetracion
» ’ Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
- Presion patron ., ., i
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura Presion suelo Lectura Presion suelo Lectura Dial Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 5 15.6 6 18.80 7 22.01
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0.0500 1.27 11 34.8 20 63.66 25 79.67

0.0750 1.9 19 60.5 35 111.68 46 146.88
0.1000 2.54 1000 26 82.9 8.29 53 169.27 16.93 75 239.58  23.96
0.1250 3.17 31 98.9 73 233.20 103 328.97
0.1500 3.81 37 118.1 84 268.33 147 469.19
0.2000 5.08 1500 42 134.1 8.94 104 332.16 22.14 199 634.53 42.30
0.3000 7.62 1900 65 207.6  10.93 146 466.01 24.53 278 884.93  46.58
0.4000 10.16 2300 81 258.7 11.25 181 577.34 25.10 333 1058.70  46.03
0.5000 12.7 2600 97 309.8  11.92 217 691.67 26.60 379 1203.67  46.30

CBR al 95%densidad
maxima

DENS.95%

CBR al 100%densidad

o
maxima DENS.100%

Figura 100.  Graéfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural méas 6% cemento
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Figura 101.  Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural mas 6% cemento
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Tabla 179. Procesamiento de datos de ensayo CBR-Suelo natural mas 1% Sika
UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(= FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Continental
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVQ SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.
Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 08/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Maodificado Energia de Compactacién Disco
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Densidad seca maxima

(gricm3) 2.224 Espaciador 4.57 kg N.° Capas Espaciador
Contenido de humedad 6ptimo 8.4 49cm  45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
F=A0+ALl* X" + A2 * X2 + A3 * X3 Didmetro del
Constante del anillo de Carga _(KN) piston
A= -0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 5952.30 7023.60 6319.40
CONI\D/IIUCEIg_PRiE A No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11137.20 12415.20 11891.30
Peso de suelo himedo gr 5184.90 5391.60 5571.90
Densidad humeda gr/icm3 2.20 2.29 2.37
Tara N° N° B-07 B-12 B-11 B-06 B-01 B-02 B-03 B-05 B-10
Tara + Suelo humedo gr 66.560 64.079 55.019 81.152 74.615 72.512 73.795  81.762 78.432
Tara + Suelo seco gr 62.033 59.974 50.965 74.440 68.858 67.194 67.742  75.451 72.745
Peso de agua gr 4.527 4105 4.054 6.712 5.757 5.318 6.053 6.311 5.687
Peso de tara gr 15810 15.830 14.530 15.400 12.070 15.690 11.720  15.720 15.510
Peso de suelo seco gr 46.223  44.144 36.435 59.040 56.788 51.504 56.022  59.731 57.235
% de humedad % 9.794 9.299 11.127 11.369 10.138 10.325 10.805  10.566 9.936
% de humedad promedio % 10.073 10.611 10.436
Densidad Seca gr/icm3 2.002 2.071 2.144
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Expansion

Tiempo Dia  Tiempo Hora Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
P P Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)
0] 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 29.00 0.57 25.00 0.49 9.00 0.18
2 48 29.00 0.57 25.00 0.49 9.00 0.18
3 72 30.00 0.59 26.00 0.51 13.00 0.26
4 96 31.00 0.61 26.00 0.51 14.00 0.28
Penetracion
Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
L Presién patron . L .
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura Presion suelo Lectura Presionsuelo | . ooy Presion suelo
Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg?2) (Ib/pulg2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 4 12.4 7 22.01 8 25.21
0.0500 1.27 9 28.4 21 66.86 26 82.87
0.0750 1.9 17 54.0 35 111.68 47 150.08
0.1000 2.54 1000 31 98.9 9.89 52 166.07 16.61 81 258.75 25.87
0.1250 3.17 37 118.1 63 201.24 117 373.62
0.1500 381 44 140.5 74 236.39 148 472.38
0.2000 5.08 1500 51 1629 10.86 94 300.25 20.02 200 637.71 4251
0.3000 7.62 1900 69 2204 11.60 138 44053 23.19 279 888.09 46.74
0.4000 10.16 2300 91 290.7 12.64 172 548.73 23.86 334 1061.85 46.17
0.5000 12.7 2600 115 3672 1412 208 663.10 25.50 380 1206.82 46.42

= -
CBR al 95%densidad DENS.95%
maxima

- : :
CBR al 100%densidad DENS.100%
NEYE!
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Figura 102.  Gréfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural més 1% Sika
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Figura 103.  Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural mas 1% Sika
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Tabla 180. Procesamiento de datos ensayo CBR-Suelo natural mas 2% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

«= FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION - CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 09/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.2805 Masa de la Pesa 4.57 kg N.° Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 6.2 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+ALT XL+ A2 % X72 + A3 X738 (KN) Dlag;gttg(r)l !
A= -0.32433 A1 = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Diametro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
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Peso de molde gr 6452.20 7101.30 6525.40

CONDICION DE LA

MUESTRA No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11546.20 12466.30 11982.50
Peso de suelo himedo gr 5094.00 5365.00 5457.10
Densidad humeda gr/cm3 2.16 2.28 2.32
Tara N° N° C-16 C-17 C-18 C-13 C-14 C-15 C-10 C-11 C-12
Tara + Suelo himedo gr 71.990 78520 73.146 64.176 76.644 78.406 63.409  63.542 74.044
Tara + Suelo seco gr 68.036 74213 69.110 60.501 72.095 73.736 59.989  60.082 70.164
Peso de agua gr 3.954 4.307 4.036 3.675 4.549 4.670 3.420 3.460 3.880
Peso de tara gr 19.020 18.590 19.270 19.040 18.100 18.060 18.170 17.820 18.250
Peso de suelo seco gr 49.016 55.623 49.840 41.461 53.995 55.676 41.819  42.262 51.914
% de humedad % 8.067 7.743 8.098 8.864 8.425 8.388 8.178 8.187 7.474
% de humedad promedio % 7.969 8.559 7.946
Densidad Seca gr/icm3 2.005 2.100 2.148
Expansién
: : : : Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Tiempo Dia Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura  Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 31.00 0.61 26.00 0.51 10.00 0.20
2 48 31.00 0.61 26.00 0.51 10.00 0.20
3 72 32.00 0.63 27.00 0.53 11.00 0.22
4 96 33.00 0.65 27.00 0.53 11.00 0.22
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Penetracion

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Pre(:lsg?gupl)ggon Lectura Presion suelo Lectura Presién suelo Lectura Dial Presion suelo
Dial (Ib/pulg?2) Dial (Ib/pulg2) (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00

0.0250 0.63 5 15.6 7 22.01 9 28.42

0.0500 1.27 12 38.0 21 66.86 29 92.48

0.0750 1.9 21 66.9 34 108.48 49 156.48

0.1000 2.54 1000 30 95.7 957 49 156.48 15.65 78 249.17 2492
0.1250 3.17 38 121.3 63 201.24 119 379.99

0.1500 3.81 45 143.7 74 236.39 151 481.93

0.2000 5.08 1500 52 166.1 11.07 94 300.25 20.02 203 647.23 43.15
0.3000 7.62 1900 72 230.0 12.11 138 44053 23.19 283 900.74 47.41
0.4000 10.16 2300 95 303.4 13.19 172 548.73 23.86 338 1074.47 46.72
0.5000 12.7 2600 119 380.0 14.62 208 663.10 25.50 386 1225.71 47.14

CBR al 95%densidad

" DENS.95%
maxima

CBR al 100%densidad
maxima

DENS.100%
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Figura 104.  Gréfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural mas 2% Sika
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Figura 105.  Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural méas 2% Sika
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Tabla 181. Procesamiento de datos ensayo CBR - Suelo natural mas 6% de cemento mas 1% Sika

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
((E FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Continental

TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA; MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.

Ensayo: Ensayo (CBR)
Referencia: MTC E 132 CBR del Suelo
Fecha: 10/11/2023
Tesista: Consuelo Mariela de Latorre Bolivar; Yuval Huayhua Hanampa
DATOS PRELIMINARES
Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima (gr/cm3)  2.252 Masa de la Pesa  4.57 kg C':r;;s Espaciador
Contenido de humedad dptimo 6.1 Altura de Caida 45.82cm 5 4.9 cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracién
Constante del anillo de Carga F=A0+Al* X" + A2 * X2 + A3 * X3 (KN) Diametro del piston
A= - 0.32433 Al = 0.05875 A2= -5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa N° 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6325.30 7112.50 6405.60
CONIaIUCé(S).:_\IRDAE A No Saturado No Saturado No Saturado
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Peso molde + Suelo humedo gr 11315.20 12489.30 11846.70
Peso de suelo hiumedo gr 4989.90 5376.80 5441.10
Densidad himeda gricm3 2.12 2.28 2.31
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo hiumedo gr 70.364 71.462 69.275 75.606 67.360 74.399 74.435  79.800 84.460
Tara + Suelo seco gr 66.306 67.090 65.658 70.750 63.165 70.425 70.895  74.890 78.626
Peso de agua gr 4.058 4372 3617 4856  4.195 3.974 3.540 4,910 5.834
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.200 17.660 18.020 18.470  19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 48.026 48.790 46.828 52.550 45.505 52.405 52.425 55.470 60.486
% de humedad % 8.450 8.961 7.724 9.241  9.219 7.583 6.753 8.852 9.645
% de humedad promedio % 8.378 8.681 8.416
Densidad Seca gr/cm3 1.957 2.102 2.133
Expansidn

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25)

Molde N.° 03 (56)

Tiempo Dia  Tiempo Dia Hinchamiento
Lectura Hinchamiento (%) Lectura Lectura (%) Lectura
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 32.00 0.63 29.00 0.57 13.00 0.26
2 48 33.00 0.65 30.00 0.59 14.00 0.28
3 72 34.00 0.67 31.00 0.61 15.00 0.30
4 96 34.00 0.67 31.00 0.61 15.00 0.30
Penetracion
iy ) Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
. Presion patron ” - .
Pulgada Milimetro (Ib/pulg2) Lectura  Presion suelo Lectura Presion suelo L ectura Dial Presién suelo
Dial (Ib/pulg?2) Dial (Ib/pulg?2) (Ib/pulg?2)
0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00
0.0250 0.63 6 18.8 8 25.21 9 28.42
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0.0500 1.27 13 41.2 22 70.06 29 92.48

0.0750 1.9 21 66.9 35 111.68 49 156.48

0.1000 2.54 1000 27 86.1 8.61 48 153.28 15.33 75 239.58  23.96
0.1250 3.17 35 111.7 61 194.85 113 360.86

0.1500 3.81 41 130.9 72 230.00 141 450.09

0.2000 5.08 1500 51 1629 10.86 92 293.87 19.59 189 602.77  40.18
0.3000 7.62 1900 68 2172 1143 136 43416  22.85 269 856.45 45.08
0.4000 10.16 2300 85 2715 1181 170 542.37  23.58 324 1030.29 44.80
0.5000 12.7 2600 106 3385 13.02 206 656.76  25.26 372 1181.63 45.45

CBR al 95%densidad

maxima

CBR al 100%densidad
maxima

Figura 106.

CBR (%)
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Gréfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural mas 6% de cemento mas 1% Sika
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Figura 107.  Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural més 6% de cemento mas 1% Sika
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Tabla 182. Procesamiento de datos ensayo CBR - Suelo natural mas 5% de cemento mas 2% Sika
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DATOS PRELIMINARES

Datos del Proctor Modificado Energia de Compactacion Disco
Densidad seca maxima 2.181 Masa de laPesa 4.57 kg N.°Capas Espaciador
(gr/icm3)
Contenido de humedad 6ptimo 8.6 Altura de Caida 45.82cm 5 49cm
N° de Capas 5
Datos del Equipo de Penetracion
F=A0+ALl* XN +A2* X2 + A3 * X3 Diametro
Constante del anillo de Carga (KN) del piston
=-0.32433 A1 = 0.05875 A2=-5.69324*E-06 A3= - 2.26861*E-09 49.63 mm
COMPACTACION
N° de Golpes por Capa # 12 25 56
Altura del molde cm 17.80 17.80 17.80
Didmetro de molde cm 15.24 15.24 15.24
Volumen de molde cm3 2353.15 2353.15 2353.15
Peso de molde gr 6228.90 7099.80 5963.30
CONI\?IIL?EIS'INR[,Z\E e No Saturado No Saturado No Saturado
Peso molde + Suelo himedo gr 11023.40 12420.20 11485.00
Peso de suelo himedo gr 4794.50 5320.40 5521.70
Densidad humeda gricm3 2.04 2.26 2.35
Tara N° N° C-07 C-08 C-09 C-04 C-05 C-06 C-01 C-02 C-03
Tara + Suelo himedo gr 80.611 76.469 68.235 73.191 76.089 68.008 73.844  80.260 66.049
Tara + Suelo seco gr 75.953 72420 64.268 69.288 72.086 64.168 69.817 76.417 62.928
Peso de agua gr 4.658 4049 3967 3.903 4.003 3.840 4.027 3.843 3.121
Peso de tara gr 18.280 18.300 18.830 18.280 17.660 18.020 18.470 19.420 18.140
Peso de suelo seco gr 57.673 54,120 45.438 51.008 54.426 46.148 51.347 56.997 44,788
% de humedad % 8.077 7.482 8731 7.652 7.355 8.321 7.843 6.742 6.968
% de humedad promedio % 8.096 7.776 7.185
Densidad Seca gricm3 1.885 2.098 2.189
Expansion
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Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%) Lectura  Hinchamiento (%)

Tiempo Dia  Tiempo Hora

0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 24 23.00 0.45 18.00 0.35 9.00 0.18
2 48 24.00 0.47 18.00 0.35 10.00 0.20
3 72 25.00 0.49 19.00 0.37 12.00 0.24
4 96 26.00 0.51 20.00 0.39 13.00 0.26

Penetracion

Molde N.° 01 (12) Molde N.° 02 (25) Molde N.° 03 (56)
Pulgada Milimetro Presion patron ) o ovira  Presionsuelo  Lectura Presion suelo . Presion suelo
leifpilg2) Dial (Ib/pulg2) Dial (Ib/pulg2) SRRl (Ib/pulg2)

0.0000 0 0 0.0 0 0.00 0 0.00

0.0250 0.63 4 12.4 8 25.21 10 31.62

0.0500 1.27 9 28.4 26 82.87 43 137.28

0.0750 1.9 14 44.4 54 172.47 77 245.97

0.1000 2.54 1000 19 60.5 6.05 76 242.78 24.28 112 357.68 35.77
0.1250 3.17 22 70.1 93 297.06 151 481.93

0.1500 3.81 28 89.3 109 348.11 186 593.23

0.2000 5.08 1500 35 111.7 7.45 133 42461 2831 251 799.46  53.30
0.3000 7.62 1900 44 1405  7.39 175 558.27 29.38 346 1099.70 57.88
0.4000 10.16 2300 56 1789 7.78 207 659.93 28.69 409 1298.05 56.44
0.5000 12.7 2600 64 2044 7.86 238 758.26  29.16 463 1467.59 56.45

CBR al 95%densidad

- DENS.95%
maxima

CBR al 100%densidad
maxima

DENS.100%
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Figura 108.  Gréfica de CBR vs Densidad seca — Suelo natural mas 5% de cemento més 2% Sika
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Figura 109.  Gréfica de Esfuerzo vs Deformacion — Suelo natural més 5% de cemento mas 2% Sika
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4.1.9. Resumen de procesamiento de datos de CBR con los aditivos Cemento tipo IP y

Sika
Tabla 183. Resumen de ensayo de laboratorio de CBR con los aditivos cemento IP mas
Sika
NGmero Muestras CBR (%) 0.1"al CBR (%) 0.1 al

95% de MDS 100% de MDS

1 Suelo natural 4.583 5.409

2 Suelo natural + 5% Cemento 20.229 62.002

3 Suelo natural + 6% Cemento 21.603 72.634

4 Suelo natural + 1% Sika 20.149 36.622

5 Suelo natural + 2% Sika 26.897 66.847

6 Suelo natural + 6% Cemento + 1% Sika 29.918 89.323

7 Suelo natural + 5% Cemento + 2% Sika 27.137 42.200

Figura 110.  Resumen de ensayo de laboratorio, con los aditivos cemento IP mas Sika

90.000 INDICE DE CBR
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natural  natural + natural+ natural+ natural+ natural+ natural+
5% 6% 1% Sika =~ 2% Sika 6% 5%
Cemento Cemento Cemento Cemento
+1% +2%
Sika Sika

B CBR (%) 0.1" al 95% de MDS 4.583 20.229 21.603 20.149 26.897 29.918 27.137
m CBR (%) 0.1" al 100% de MDS ~ 5.409 62.002 72.634 36.622 66.847 89.323 42.200

Se observa en la figura 110 (Gréfico resumen de Ensayo (CBR)) nos muestra los valores de
CBR de 0.1” al 95% de la densidad maxima seca por cada combinacion, en el cual se puede
observar que la combinacion suelo natural méas 1% de Sika tiene un valor de 20.149%, asi
como al 100% de la densidad maxima seca nos da como resultado de 36.622%, los cuales son
valores minimos, igual estaria en la categoria de la subrasante muy buena segun la manual de
carreteras que nos indica que CBR mayores o iguales a 20% pero menores a 30%. De la misma

manera nos muestra los valores de CBR de 0.1” al 95% de la densidad méaxima seca, se puede
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apreciar la combinacién de suelo natural mas 6% de cemento IP con 1% de Sika, un valor de
29.918%, asi como al 100% de la densidad maxima seca nos da como resultado de 89.323%
gue serian valores maximos, el cual estaria en la categoria de Sub rasante Excelente que

segln manual de carretas nos indica que deben ser CBR mayores o iguales a 30%.

Tabla 184. Categoria de la Subrasante-manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos
Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR < 6%

Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%

S3 : Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%

Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Nota: Tomado de Manual de carreteras R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, p.35

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En esta ocasidn, se realizaran las discusiones de los datos obtenidos, con los antecedentes de la
investigacion establecidos en el capitulo 11, donde vamos a comparar los resultados, asi como
las variaciones en cada uno de los aspectos estudiados.

OEL1: Analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina la plasticidad del suelo de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera- Mandor; -
Maranura, - La Convencion — Cusco - 2023.

Segun Nesterenko (2018), indica en su investigacion desempefio de suelos Estabilizados Con
Polimeros, en donde se hizo andlisis de 5 tipos de suelos, los cuales ha denominado A,B,C,.Dy
E, las muestras de suelo C y E presentan una reduccion moderada del IP (16.166%), siendo
clasificados dentro de la familia de las gravas, asi mismo el valor més alto reportado en relacion
a la reduccidn de IP representa el suelo C (18.18%) siendo este suelo clasificado dentro de la
familia de las arcillas, suelos finos, no siendo analizado los suelos A y E por ser suelos no
plasticos, en concreto se concluye que por la incorporacién de la aditivo RAM reduce el IP
de los suelos ensayados.

En nuestra investigacion la indice plasticidad del suelo natural (calicata N°05) es de 3.56%, con
las combinaciones se ha incrementado de un minimo de 5.25% a un maximo de 9.94% en las
combinaciones de suelo natural mas 5% de cemento y suelo natural mas 2% de Sika
respectivamente, con ello se estd demostrando que el IP a medida que se incrementando se va

volviendo un suelo arcilloso y suelos arcillosos de poca plasticidad, asi mismo para materiales
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de afirmado el indice de plasticidad debe oscilar entre 4%-12%, los materiales fuera de ese
rango seran sujetos a estabilizacion con algun aditivo, segiin manual de carreteras-2014. En
nuestra investigacion el IP se incrementa de 5.25% hasta un valor maximo de 9.94% lo cual

estariamos contribuyendo a que la subrasante tenga mayor cohesion entre las particulas.

OEZ2: Analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina el grado de compactacion del suelo de subrasante de la Carretera Cooperativa Agraria
Cafetalera -Mandor; -Maranura, - La Convencion — Cusco — 2023.

Segln Nesterenko (2018), en su investigacién desempefio de suelos Estabilizados Con
Polimeros, en el andlisis de la a maxima densidad seca y optimo contenido de humedad de los
suelos A, B,C,D y E, las muestras de los suelos B y C presentan un incremento moderado de
MDD de 0.86% - 0.18% respectivamente, asi mismo presentan reduccion de OCH de las
muestra B y D de 7.14% - 9.52% respectivamente, asi mismo el valor méas alto reportado en
relacién a la reduccion del OCH representa el suelo C de 13.16%

Se demuestra que al incorporar aditivo PAM incrementa la densificacién de los suelos mediante
la reorientacion de las particulas existentes dentro del paquete estructural que conforma la capa
de pavimento estabilizado, asi como también disminuye el 6ptimo contenido de humedad.

En nuestra investigacion la densidad maxima seca se ha incrementado siendo la combinacion
de suelo natural mas 5% de cemento un valor de 2.271 (gr/cm3) con un contenido de humedad
Optimo de 7.5%, a excepcion de la combinacién de suelo natural mas 1% de Sika a disminuido
a un valor de 2.212 (gr/cm3) respecto del suelo natural patron que se tiene un valor de
2.252(gr/cm3), asi mismo el Contenido de humedad 6ptimo se ha incrementado en todas las
combinaciones llegando a maximo de 8.2% en la combinacién de suelo natural mas 2% de Sika,
con ello podemos demostrar que al incrementar las combinaciones de diferentes porcentajes de
aditivos se incrementa la densidad de la sub rasante en estudio, asi como también se incrementa

el Contenido de humedad optimo.

OE3: Analizar en qué medida la adicion del cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina el CBR del suelo de la sub rasante de la carretera Cooperativa Agraria Cafetalera -
Mandor; - Maranura, - La Convencion — Cusco — 2023

Segun Sulla (2018), indica en su investigacion, aplicacion del producto polimero Sika Dust
Seal PE en caminos no pavimentados, obtuvo como resultado un incremento de la capacidad
de soporte en un 13.9%

Asi mismo el investigador Chinchay (2018), al evaluar la adicion de SIKA DUST Seal PE,

incremento el valor de soporte de California (CBR) en un 95% la densidad seca maxima para
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un 0.1 de penetracion aumentando a la calicata 01 en un 27,91%, la calicata 02 en un 30,23%,
la calicata N°03 en un 19,55% y a la calicata 04 en un 28,23%

Por otro lado, Fernandez (2017), al incorporar el aditivo Terrazyme para la estabilizacién de
suelo arcilloso de sub rasante, la capacidad de soporte aumento en 19% en la calicata 7.
Coronado (2020), en su investigacién denominado, estabilizacién de suelos granulares al
adicionar bacterias calcificantes aumento la capacidad de soporte de 0.32% a 5.44% de esa
manera mejora las propiedades fisico mecéanicas de los suelos granulares no cohesivos.

Por otro lado, en nuestra investigacién previo a la determinacién de la calicata més critica que
seria la calicata N°05, obtuvimos como resultado para un CBR al 95% un 4.58% para la muestra
patrén, sin embargo, al incorporar al suelo natural 5% de cemento,6% de cemento,1% de SIKA
DUST Seal PE, 2% de SIKA DUST Seal PE, 6% de cemento y 1% de SIKA DUST Seal PE y
finalmente 5% de cemento y 2% de SIKA DUST Seal PE, obtenemos como resultados de
capacidad de soporte de 20.229%, 21.603%, 20.149%, 26.897%, 29.918% y 27.137%
respectivamente.

Al comparar los resultados de los autores mencionados anteriormente, con nuestros resultados
obtenemos una variacion, debido a la adicion de diferentes proporciones de cemento tipo IP y
SIKA DUST Seal PE a la muestra de la subrasante.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logré el objetivo general que menciona: “La adicion de cemento tipo IP més aditivo Sika
DUST Seal PE, incide positivamente en la estabilizacion del suelo de la sub rasante de la
Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera — Mandor - Maranura -La Convencion — Cusco -
2023.

Con la adicidn de aditivos de cemento tipo IP més aditivo SIKA DUST Seal PE, se hicieron los
ensayos correspondientes de limites de consistencia y Proctor modificado para asi poder tener
el Contenido de humedad 6ptimo y la densidad méaxima seca, con ello determinar el valor de
CBR a un 95% de la densidad méxima seca, que evidentemente ha tenido una mejora
significativa con respecto al suelo natural, en todas las combinaciones ha resultado un valor de
CBR por encima de 20% tal como indica la Tabla N° 183. Asi como también el indice de
plasticidad se ha incrementado lo cual a medida que se va incrementando se volviendo un suelo
arcilloso y suelos arcillosos de poca plasticidad segin manual de carreteras, con lo cual

podemos decir que contribuye a la estabilizacion de suelo. Por otro lado, se ha incrementado el
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grado de compactacién en varias combinaciones, con todo ello estariamos cumpliendo la

estabilizacién de la sub rasante de la carretera en estudio.

No se rechaza la primera hipotesis especifica que menciona: “La adicion de cemento tipo IP
maés aditivo Sika DUST Seal PE modifica positivamente en la plasticidad del suelo de la sub
rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera — Mandor- Maranura- La Convencion —
Cusco - 2023.

Ya que segln la Tabla 169 que se presenta — Resumen de los ensayos de limites de consistencia,
se puede observar mientras se le adiciona la cantidad de cemento en 5%, 6%, Sika en 1%,2% y
las combinaciones, el indice plasticidad se incrementa hasta un maximo de 9.94%, esta cuando
se le adiciona suelo natural mas 2% de Sika. Con esto estariamos demostrando que al adicionar
los aditivos al suelo natural esta modifica positivamente en la plasticidad del suelo de la sub
rasante de la carretera en estudio. Se concluye entonces que al adicionar mas aditivos como el
cemento y la Sika va mejorar la estabilidad del suelo, debido a que va tener mayor cohesion
entre las particulas, ademas los resultados estan dentro del rango de 4%-12% segun manual de

carreteras -2014.

No se rechaza la segunda hipotesis especifica que menciona: “La adicion de cemento tipo IP
mas aditivo Sika DUST Seal PE, altera positivamente en el grado de compactacién del suelo
de la sub rasante de la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera - Mandor; - Maranura, - La
Convencién — Cusco - 2023”.

Ya que segln la Tabla 176 - resumen ensayos de compactacion, se puede observar que mientras
se le adicionaba la cantidad de cemento de 5%, 6%, 2 % de Sika y 6% de cemento mas 1% de
Sika el peso especifico se incrementa en un promedio en 2.27 gr/cm3, asi como también
disminuye cuando se le adiciona al suelo natural 1% de Sika y 5% de cemento mas 2% de Sika
en un promedio de 2.22%. con lo cual se concluye que tendrd mayor densidad cuando mayor
sea el cemento y el aditivo Sika.

No se rechaza la tercera hipotesis especifica que menciona: “La adicién de cemento tipo IP
maés aditivo Sika DUST Seal PE, incide positivamente en el CBR del suelo de la sub rasante de
la Carretera Cooperativa Agraria Cafetalera - Mandor; - Maranura, - La Convencion — Cusco -
2023”. Ya que segln la Tabla 183 nos muestra los valores de CBR de 0.1 al 95% de la densidad
méaxima seca por cada combinacién, en el cual se puede observar que la combinacion suelo
natural mas 1%o de Sika tiene un valor de 20.149%, asi como al 100% de la densidad maxima
seca nos da como resultado de 36.622%, los cuales son valores minimos, igual estaria en la
categoria de la subrasante muy buena segin la manual de carreteras que nos indica que CBR

mayores o iguales a 20% pero menores a 30%. De la misma manera nos muestra los valores de
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CBR de 0.1” al 95% de la densidad méaxima seca, se puede apreciar la combinacion de suelo
natural mas 6% de cemento IP con 1% de Sika, un valor de 29.918%, asi como al 100% de la
densidad méaxima seca nos da como resultado de 89.323% que serian valores maximos, el cual
estaria en la categoria de Sub rasante Excelente que segiin manual de carretas nos indica que
deben ser CBR mayores o iguales a 30%.

Se concluye que a medida que se incrementa los aditivos tanto cemento y Sika los valores de
CBR se incrementa.

5.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar los ensayos correspondientes con la adicion de aditivos como
el cemento, Sika y la combinacion de ellos para el mejoramiento de la capacidad
portante de sub rasante, para su respectiva ejecucion a fin de no presentar problemas

en futuro.

- Se recomienda que, con la adicion de cemento de 5% es suficiente para lograr el CBR
para la capa subrasante, por supuesto que en los resultados se logr6 obtener de categoria

subrasante muy buena a excelentes, segin manual de carreteras de suelos y pavimentos.
- Serecomienda que, al momento de realizar el Ensayo (CBR), en la etapa de penetracion

se realice con una maquina digitalizada a fin de mejorar y tener mayor asertividad de
los resultados.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES:

TIPO Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

¢En qué medida la adicion del
cemento tipo IP méas aditivo SIKA
DUST Seal PE.

estabilizacion del suelo de la sub

determina la

rasante de la carretera Cooperativa
Agraria Cafetalera - Mandor; -
Maranura, La Convencién — Cusco -

20237

Analizar en qué medida la adicion
del cemento tipo IP mas aditivo
SIKA DUST Seal PE determina
la estabilizacion del suelo de la
sub rasante de la Carretera
Cooperativa Agraria Cafetalera —
La

Mandor, Maranura -

Convencién — Cusco - 2023.

La adicién de cemento tipo IP mas
aditivo Sika DUST Seal PE, incide
positivamente en la estabilizacion
del suelo de la sub rasante de la
Carretera  Cooperativa  Agraria
Cafetalera — Mandor - Maranura -

La Convencién — Cusco - 2023.

Independiente: X1:

Cemento portland
tipo IP X2: Aditivo
SIKA SEAL PE.

Dependiente: Y1:
Estabilizacion de la

sub rasante.

La presente investigacion es de
tipo aplicada, El disefio de la
investigacién es experimental,
puesto que la variable
independiente serd manipulada,

cemento y el aditivo SIKA.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

UNIDAD DE ANALISIS
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1) ¢En qué medida la adicién del
cemento tipo IP méas aditivo SIKA
DUST Seal

plasticidad del suelo de la sub rasante

PE determina la
de la Carretera Cooperativa Agraria
Cafetalera - Mandor - Maranura, La

Convencién — Cusco — 2023?

1) Analizar en qué medida la
adicién del cemento tipo IP mas
aditivo SIKA DUST Seal PE
determina la plasticidad del suelo

de la Carretera Cooperativa

Agraria  Cafetalera- Mandor,
Maranura, La Convencion —
Cusco - 2023.

1) La adicion de cemento tipo IP
més aditivo Sika DUST Seal PE,
modifica positivamente en la
plasticidad del suelo de la sub
rasante de la Carretera Cooperativa
Agraria Cafetalera — Mandor-
Maranura- La Convencién — Cusco

- 2023.

Independiente: X1:
Cemento portland
tipo IP X2: Aditivo
SIKA SEAL PE.

Dependiente: Y1:

Plasticidad del suelo.

Material de Suelo de la sub
rasante de la carretera
cooperativa agraria cafetalera
Mandor, Maranura, la

Convencién — Cusco.

2) ¢En qué medida la adicion del
cemento tipo IP mas aditivo Sika,
determina el grado de compactacion
de la subrasante en el grado de
del

Cooperativa

compactacion suelo de Ia

Carretera Agraria
Cafetalera -Mandor; - Maranura, - La

Convencién — Cusco - 2023?

2) Analizar en qué medida la
adicion del cemento tipo IP mas
aditivo SIKA DUST Seal PE,
de
de

Carretera

el
del

la

determina grado

compactacion suelo
de
Cooperativa Agraria Cafetalera -

La

subrasante

Mandor, Maranura -

Convencién — Cusco — 2023.

2) La adicion de cemento tipo IP mas
aditivo Sika DUST Seal PE, altera

positivamente en el

compactacion del suelo de la sub

rasante de la Carretera Cooperativa

Agraria  Cafetalera, Mandor

2023.

grado de

Independiente: X1:
Cemento portland
tipo IP X2: Aditivo
SIKA SEAL PE.

Dependiente: Y1:

~ Grado de
Maranura, La Convencion — Cusco -

compactacion del

suelo.

POBLACION DE ESTUDIO:
La poblacion esta conformada
por los suelos de sub rasante el
cual consta de 21 ensayos,
incluido suelo natural de la
carretera cooperativa agraria
cafetalera Mandor; Maranura,
la convencién — cusco afio
2023.

3) ¢En qué medida influye el
cemento tipo IP més aditivo Sika
DUST Seal PE, determina el CBR
del suelo de la sub rasante de la

Carretera Cooperativa Agraria

3) Analizar en qué medida la
adicién del cemento tipo IP més
aditivo SIKA DUST Seal PE,
determina el CBR del suelo de la
sub rasante de la carretera

Cooperativa Agraria Cafetalera —

3) La adicion de cemento tipo IP
més aditivo Sika DUST Seal PE,
incide positivamente en el CBR del
suelo de la sub rasante de la
Carretera

Cooperativa  Agraria

Independiente: X1:
Cemento portland
tipo IP X2: Aditivo
SIKA SEAL PE.

TAMANO DE LA MUESTRA:
la muestra estard constituida por
21 ensayos de material sub
rasante mezclado con 5% y 6% de

cemento Portland tipo IP, Yy
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Cafetalera - Mandor; - Maranura, -  Mandor - Maranura - La Cafetalera - Mandor - Maranura - Dependiente: Y1: aditivo SIKA DUST Seal PE

La Convencion — Cusco — 20237 Convencion — Cusco — 2023 La Convencion — Cusco - 2023. CBRdelsuelodela (195 y 2%) de la carretera

sub rasante. cooperativa agraria cafetalera
Mandor, Maranura, la

Convencién — Cusco
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°1: Extraccion de las muestras de suelo de la subrasante
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Fotografia N°3: secado de la muestra para ensayo granulométrico
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Fotografia N°4: Pesado de la muestra de ensayo granulométrico

POONECTO. ESTAR\LIZzA

CAON DX LA SUBRASANTE
CON CENENTO TR0 1

MAS ADITINO Sika, CA-
QUETEDA COOR ACRARIA
| ETALEPA MADOR

Fotografia N°5: Tamizado de la muestra de ensayo granulométrico
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POONECTO: ESTABALIZAY
LA SUBUASH =

Fotografia N°7: Preparacion de la muestra de ensayo de limites de consistencia
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Fotografia N°8: Formacidn de bastones con las yemas de dedos de la muestra de  ensayo de
limites de consistencia

Fotografia N°9: Pesado de la muestra de ensayo de limites de consistencia
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Fotografia N°11: Tamizado 34 de la muestra de ensayo de Proctor modificado
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Fotografia N°13: Compactado de la muestra de ensayo de Proctor modificado
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N°14: Enrasado de la muestra de ensayo de Proctor modificado

Fotografia

Fotografia N°15: Pesado de la muestra de ensayo de Proctor modificado
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263 |

Fotografia N°17: Tamizado % de la muestra para ensayo de Relacion de Soporte de
California (CBR)
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(CBR)

Fotografia N°18: Colocacion y compactado de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte
de California (CBR)
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Fotografia N°19: Enrasado de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California
(CBR)

Fotografia N°20: Pesado de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)
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Fotografia N°21: Pesado y secado de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de
California (CBR)

PRONECTO: 24

QA\ON DE LA SUB LASANTE
CON CEMENTO T PO TP
MAS ADITNO S1ka, CA-
DRETERA COOR A&LARIA
CAFETALERA - MANDO R
MARANUIRA- LA CONNENCION - CUBCE
SOYO DF CRR
cer e 27 E-2023 C-()6

Fotografia N°22: Saturacion de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California
(CBR)

289



LONECTO!. ESTAB\ Liza
\CN DE LA SUB CASANTE
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MAS ADITIVO SikA, CA-
RRETERA COOR AalaRia

CAFETALERA - MANDOR
MARAN LA~ LA CONNENCION - CABCC
/9

Fotografia N°23: Penetracion de muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California
(CBR)

Fotografia N°24: Colocacion de aditivos, 2% de Sika y 5% de Cemento de ensayo de limites
de consistencia
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Fotografia N°25: Colocacion de aditivos Sika y cemento para ensayo de Proctor modificado
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Fotografia N°26: Colocacion de aditivos Sika y cemento para ensayo de Relacion de Soporte
de California (CBR)

PRONECTO. ESTAB\ LIZA
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Fotografia N°27: Saturacion de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California
(CBR)
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Fotografia N°28: Penetracion de la muestra de ensayo de Relacion de Soporte de California

(CBR)
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FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS, FORMATO DE VALIDACION
DE CRITERIOS DE EXPERTOS Y FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°01) — Granulometria
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Formato de Validacion de Criterios ~ Experto 1 (Granulometria)

|. Datos Generales

A9 de asool dg 2cea.

ha
:::ldador Aig. Poseade Nebany . e Zedlos
Cargo e institucién donde  exunte. Qe Gectecnics, — 4 n.gxz;q\..csb. sSeL
:mm.m Ficha de recoleccién de datos para calcular la granulometria del terreno
natural de |a carretera en estudio.
Objetivo del instrumento  Determinar la granulometria del terreno natural de la carretera en estudio.
Autor(es) del instrumento _ Tesistas: Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segin corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)  Sientre el 31% y 70% de los itams cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DR S Observacion
(QT (2)I ) hos 2 =
Los items miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion. || ><
Responden a lo que se debe medirenla | .| | |
COHERENCA  y/ariable, dimensiones e indicadores. M > I
c Estan acorde con el avance delacienciay | |
ONGRUENCR  tacnologia. L 5‘ e S |
Son suficientes en cantidad para medir los | |‘
SUFICIENCAA indicadores de la vanable. | 7( i l
Se expresan en comportamientos y acciones |l
OsuemvioAd observables y verificables. ])c‘ X ‘
Se han formulado en relacion alateoria de las !
CONSSTENCA  imensiones de la variable. l M; 3 = |
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a !
ORGANIZACION dimensiones. | ix ‘ '
Estén redactados en un lenguaje claro y fal
SAANGID entendible, L | X . L
El instrumento se aplica en un momento | XS
OPORTUNIDAD  adecuado. ‘ w _
B El instrumento cuenta con instrucciones y |x ‘ |
UCTURA  oociones de respuesta bien definidas. L | |
TotAL 2 [ 82
. Cosficionts de validez Cosfiientes Validez
.40 a mas Muy bueno
DERI 0362036 | Bueno
% 0208029 Deficiente
0a0.19 In + )
......... :.‘-(.{(.)...Mo &3 'z"éﬁnos
Ro.sﬁeemeno cviL
CIP, N* 79776
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°01) — Limites de

consistencia

Formato de Validacién de Criterios — Experto 1 (Limites de plasticidad)
|. Datos Generales

Fecha
Validador

Cargo e institucion donde  Serente de. Getucnia - dngealah S EL

labora

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento  Tesistas: Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa

19 de abri| del 2024
,Jng Qc*;zndc ,\o‘obcmy *‘b’d‘c Zchm\los

terreno natural de la carretera en estudio.

carretera en estudio.

Ficha de recoleccion de datos para calcular el indice de plasticidad de!

Determinar el limite liquido y limite plastico del terreno natural de la

Il Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segin corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R)  Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores Sl Observacion
(1)(2) (3) 3
Lositems miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENCIA Investigacion PN ! — P i
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA  \jariable, dimensiones @ indicadores. ?(‘ ] Il 1 !
Estan acorde con el avance de lacienciay i |
CoNGRUENCIA 1\ ologia. | .‘
Son suficientes en cantidad para medir los | | | ‘
SUFICIENCA - dicadores de la variable. S ) ;
S Se expresan en comportamientos y acciones Eyd J
0 e observables y verificables Tfll)( o = |
Se han formulado enrelacion alateoriade las , ‘
CONSISTENCA 5 mensiones de [ variable. | _éL { 2 Lift
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a 9 1
ORGANZACON 4 mansiones. | ‘ 4 . y "
Estan redactados en un lenguaje claro y o
CURIDAD.  ontendible. ] | y |
El instrumento se aplica en un momento 3 ?
OPORTUNIDAD  adecuado. | J)i = = i
El instrumento cuenta con instrucciones y
EaTRiCTUA opciones da respuesta bien definidas. x ‘ ;
TOTAL 2 8\2|
[T 040 amas Muy bueno
DyRse 13 0.30 8 0.39 Bueno ‘
0 0.20a029 Deficiente
0a0.18 Insuficiente -+

..................................

"Rosendo Motta Zevallos
INGENIERO CivIL
CIP.N* 79776

296



Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°01) — Proctor
modificado

Formato de Validacién de Criterios — Experto 1 (Proctor modificado)

|. Datos Generales

Fecha 19 da.abri\. de\ 2024
Validador Ing Pesardo Mobany Hotta Zevallas
Cargo e institucion donde  Grgxunte. de Gaetunia —ngrelab SO
labora

Instrumento a validar  Ficha de recoleccion de datos para calcular la densidad maxima y

humedad optima del terreno natural de la carretera en estudio,

Objetivo del instrumento  Determinar tres valores de densidad y humedad, para correlacionar curva
que permita determinar la densidad maxima
Autor{es) del instrumento  Tesistas: Consuelo Marisla De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa
Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Reguiar (R)  Sientre el 31% y 70% de los ilems cumpien con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

: s Ex (1)(2) (3) Obsaryacitn
Lositems miden lo previsto en los objetivos de } ,
PERTNENCA | vestigacion. IRy [ o
Responden a o que se debe medir en la ]
COHERENCA  v/ariable, dimensiones e indicadores. | % ’ 4.4
Estén acorde con el avance delacienciay | i
CONGRUENCIA ygcnalogia. ’ PR e
Son suficientes en cantidad para medir los ‘
SUFICENCA 1 dicadores de la vaniable. L X
Se expresan en comportamientos y acciones | ‘ '
OBJETVOAD observables y verificables. {1 X ; . |
Sehanformulado enrelaciénalateoriadelas : ,
CONSISTENCA  imensiones de la variable. | A Yy |
. Son secuanciales y distribuidos de acuerdo a ‘ |
ORGANZACIN  imensiones S A e :
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARDAD  ontendible S
El instrumento se aplica en un momento ‘X ‘

El instrumento cuenta con instrucciones y
EATRUGTUNA opciones de respuesta bien definidas. X

oA ) 618 |
 Coeficlentes Validez

0.40 a mas bueno

D+RB _ [OR3 — 3% 9020 | Daficerss a
30 L——] 08016 — | oniicante zo

Ill. Coeficiente de validez

..................................

INGENICRO CIVIL
CIP, N* 79776
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Formato para validar los criterios de Expertos (EXPERTO N°01) — CBR

Formato de Validacion de Criterios - Experto 1 (Ensayo de soporte de

california CBR)

|. Datos Generales
Focha ,lC)dqurﬂdﬂl 7024
Validador Ang. Pesgonde Yobany H\ette Zevallos
Cargo e institucién donde  Satentw de. Gectunia-ingrelal S €L
labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos para calcular el CBR del material de la sub

rasanta de |a carretera en estudio

Objetivo del instrumento  Determinar los datos segin normativa vigente para el célculo del CBR de
los materiales ensayados de la carretera en estudio.

Autor(es) del instrumento  Tesistas: Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa.
Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de racoleccion de datos y marcar con una (X) segin corresponda &

cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta.

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R)  Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

DR B

Criterios Indicadores 1) Qli (3) Observacion
Los [tems miden o previsto en los objetivos de 18 .
PERTINENCIA Investigacion. L | EX '
Responden a lo que se debe medir en la Vs
ConpRations Variable, dimensiones e indicadores. X

Estén acorde con el avance de la cienciay !’ﬁTW”*l ==y +
CONGRUENCI tecnologia. X

Son suficientes en cantidad para medir los

SUFICIENCGIA {1 dicadores de la variable. = e
ORI (s:,:m e;\ oomponami'entos y acciones | })( | ! A |
e e I _*
ORGANZACION :::.n ”;UO:';?'“ y distribuidos de acuerdo a | ‘ T\( s I |
PP Ensm::m:enmleanedamy i z(} e e T 4

El instrumento se aplica en un momento ’ Rl |

OPORTUNIDAD adecuado. [ | X' b s § 1
E El instrumento cuenta con instrucciones y fx I3
NS opciones de respuesta bien definidas. ‘

ToTAL 2 &2
Ill. Coeficiente de validez ’t?s_a.m Validez
0.40 a mas Muy bueno
D+R+B _ m 0.30a0.39 Bueno
e - 0202029 | Deficiente /.
03013 Insuficiente
A, .
ando Motta Zevallos

VIL
INGENIERO Ci
CiP. N* 79778

298



Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°02) — Granulometria

Formato de Validacion de Criterios - Experto 2 (Granulometria)

|. Datos Generales
Fecha Bl ca. lzez4.. ;
Validador Nt Pacl H‘.a@ Rlanoo. ARet:2 :
Cargo e institucion donde  cogisclfTA . OF CRNAS —EXP.. CRIRAS. L'IA)BS .....
labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos para calcular la granulometria del terreno

Objetivo del instrumento
Autor(es) del instrumento

natural de |la carretera en estudio.

Determinar la granulometria del terreno natural de |a carretera en estudio.

Tesistas: Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa

Il, Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficente (D) Si menos del 30% de fos iiems cumpien con el indicador

2 Regular (R)  Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores IR Oburvadm— e |
_(1)(2) (3) ==
P Lositems miden lo previsto en los objetivos de ‘
i Investigacion. (AL | | _
Responden a lo que se debe medirenla | "
COHERENCIA  \/ariable, dimensiones e indicadores. | | }(1 | _J
e Estan acorde con el avance de la ciencia y ]
ONGRUENCIA tacnologia )Q | AT
Son suficientes en cantidad para medir los I ]
SR indicadores de la variable. ‘ )U |
Se expresan en comportamientos y acciones
Ogsemvioap observables y verificables. j ‘ ; X’ e ik Se = - :
Sehanformuladoenrelacionalateoriadelas = | |
CONSISTENCA i ansiones de la variable. || X' |1 L N
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a \
Ohasacn dimensiones. | [ X JliL : 4
Estan redactados en un lenguaje claroy | l
Cumord  ontendible. ; ‘ Al | = R T
El instrumento se aplica en un momento ' I
OPORTUNIDAD ~ adecuado. ’ L5 Xi________ﬁ
Est El instrumento cuenta con instrucciones y | ;
BT opciones de respuesta bien definidas. ' ‘
s TOTAL 210 9 |
lll. Coeficiente de validez Gk Validez
.40 a mas Muy bueno
R = o,il 0.30a0.39 Bueno
30 0202029 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°02) — Limites de
consistencia
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Formato de Validacién de Criterios — Experto 2 (Limites de plasticidad)
|. Datos Generales

Validador L WE RPavl.. Jude.. Rlsce. Orat2................

Cargo e institucién donde . £ 50/ fna..Am..on.nm...—ﬁot’...@ms..uw.lk&
labora

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular el indice de plasticidad del

terreno natural de la carretera en estudio.

Objetivo del instrumento  Determinar ef limite liquido y fimite piastico del terreno natural de la
carretera en estudio.

Autor(es) del instrumento  Tesistas: Consueio Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa
Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador

Criteri indicad DREB ot i
(1) (2) (3)
p Los items miden lo previsto en los objetives de |
NN Investigacion. >(1 | =
Responden a lo que se debe medir en la |
COHERENCIA  \/ariable, dimensiones e indicadores. | X gl
. Estén acorde con el avance de la cienciay ‘ ]
tecnologia. | l(____ Tl e
Son suficientes en cantidad para medir los I
SUFICIENCIA -\ icadores de la variable. | X =
ORET Se expresan en comportamientos y acciones ‘
e observables y verificables. = )ﬂ e
Se han formulado en relacion ala teoria de las |
CONSISTENCA i ensiones de la variable. I _
0 ; Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones. | 0 ,E_ = =4
Estan redactados en un lenguaje claro y ,
CURDAD  ortendibie. e o
El instrumento se aplica en un momento !
OPCRTUNIDAD  adecuado. | h_{)( s e o ]
- El instrumento cuenta con instrucciones y ,
TOTAL | B IS
lll. Coeficiente de validez o Validez

0.40 a més Muy bueno
0302039 Bueno
~ 020a029 Deficients
0a019 Insuficiente

.......
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°02) — Proctor
modificado

Formato de Validacion de Criterios — Experto 2 (Proctor modificado)
|. Datos Generales

R I T (6/{:4 (72074

Validador ANES Rovl.. ﬂUao th to AQDDZ

Cargo e institucion donde _ COL s HEUd. DE CERPS. ~ FoP.. .OSBp.é.,um.lgs 1
labora

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular la densidad maxima y

humedad optima del terreno natural de la camretera en estudio

Objetivo del instrumento
que permita determinar la densidad maxima

Autor(es) del instrumento  Tesistas: Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa

Determinar tres valores de densidad y humedad, para comelacionar curva

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de |os indicadores de |a ficha teniendo en cuenta;

1 Deficente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores B RB Observacion
(1) (2) (3)
Lositemsmidenloprevistoen los objetivosde | | w
PERTINENCIA vestigacion, | X =
Responden a lo que se debe medirenla |
COHERENCA  \/ariable, dimensiones e indicadores. % |
P  Estanacorde conelavancedelacienciay | ‘
GRUENCA  tecnologia. L4 A)@, =
Son suficientes en cantidad para medir os ‘
SUFICIENCA |- icadores de la variable. l X! s}
Se expresan en comportamientos y acciones | ‘
OnaTIOAR observables y verificables. ’ X |
Se han formulado en relacién ala teoria de las |
CONSISTENCIA  imensiones de la variable. | | % N
5 Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a 1
dimensiones. I X b=
Estan redactados en un lenguaje claro y !
fAANEAD entendible. - X { | .
El instrumento se aplica en un momento ;
OPORTUNIDAD adecuado. i | X ——
E El instrumento cuenta con instrucciones y ‘
STRUCTIN opciones de respuesta bien definidas. X .
22 FRE I 7Y IR T S
Ill. Coeficiente de validez
Coeficientes Validez
0.40 a mas mmono
0308039 0
i [(,\EI 0202029 | Deficenis
30 = 0a0.19 insuficiente
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Formato para validar los criterios de Expertos (EXPERTO N°02) — CBR

Formato de Validacion de Criterios ~ Experto 2 (Ensayo de soporte de

california CBR)
|. Datos Generales
Validador NGe 0a0l Mo Rlenw. onaoz.

Cargo e institucion donde  copsuttedl. DR DGRAS - FI2. 0ARAS Uimnlfs

labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos para calcular el CBR del material de la sub
rasante de la carrelera en estudio.

Objetivo del instrumento  Determinar los datos segun normativa vigente para el caiculo del CBR de
los materiales ensayados de la carretera en estudio.

Autor{es) del instrumento  Tesistas: Consusio Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua Hanampa.
Il. Criterios de validaci6n del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) seg(in corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R)  Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si méas del 70% de los items cumplen con el indicador

DR B

Criterios Indicadores . '(1) (2) (3) ; .
PERTINENCIA IL:‘"ml. sn_ﬂd!: i ik 1 . lx |
Cammon { e e enae || [N

ComENn socniiocia et | I | |
S Do imoememdnon! | I Ll
oume v [ ] I i

Sehanformuladoenrelaciénalateoriadelas | | |X

Consmmc dimensiones de la variable. } e, LA
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a ‘
ORGANZACKON  snensiones. = X' 5
Estan redactados en un lenguaje claroy | ‘ |
CURDAD  gntendible | X - |
El instrumento se aplica an un momento j
OPORTUNIDAD  adecuado. Xl |

El instrumento cuenta con instruccionesy |/ | |
ESTRUCTURA o1 iones de respuesta bien definicas. |
TOTAL |4 6 1% |

Ill. Coeficiente de validez - Validez
0.40 a mas bueno
222 = [og) 0305035 B
I =X 0.20a 029 Deficiente
0a0.18 Insuficente
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°03) — Granulometria

Formato de Validacién de Criterios — Experto 3 (Granulometria)

Xlll. Datos Generales

Fecha e B O

Validador Ing.. SLTECTH EDWARD .. MALLCC\ TToes

Cargo e instituciéon donde Responsable de Laboratorio, S8 . V8. WEES.00

labora SAC.. (PECEESIOMAL TN ANCGEMECS, 6EC -
TECHL Y. MATERMALE( SAC ).

Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos para calcular la granulomema

del terreno natural de la carretera en estudio.

Objetivo del instrumento Determinar la granulometria del terreno natural de la carretera
en estudio.

Autor{es) del instrumento  Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa :

XIV. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

d Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

b it T('3) @6 (B)l Do }
Lositems miden lo previsto en los objetivos de
FERTRENG Investigacion. | M i |
Responden a lo que se debe medirenla |
CoHERENCIA Variable, dimensiones e indicadores. {R=y )C Lo N gl J
Estan acorde con el avance de lacienciay | |
CONGRUENCA 4ocnologia. Z<  Ji# 15
Son suficientes en cantidad para medir los |
Sescaien indicadores de la variable. 34 l o
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETVIDAD. < ervables y verificables. |
CONSIETENCIA Se han f.ormulado en re@cuén alateoriadelas X 1=
dimensiones de la variable. |
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a |
Ao dimensiones. | X N
Estan redactados en un lenguaje claro y ,
CLARIDAD g endible. X
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD adecuado. [ X e Sy 20y
. El instrumento cuenta con instrucciones y % |
B opciones de respuesta bien definidas. 17
TOTAL i) =t
XV. Coeficiente de validez Coaliaiie Vaiidez

0.40 a mas Muy bueno

% - 0.30 2 0.39 Bueno

0.20a0.29 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°03) — Limites de

consistencia

Formato de Validacién de Criterios — Experto 3 (Limites de plasticidad)
XVI. Datos Generales

Fecha
Validador

Ing.. Auesom—’e szpwmg AlaniCo( Toes

Cargo e institucién donde Responsable de Laboratorio, U FRONWCE LA SAC

labora (ProFFeOaL. N INCENERIS GFCFC-
MDY SRSTER\A IS S8
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos para calcular el indice de

plasticidad del terreno natural de la carretera en estudio.

Objetivo del instrumento Determinar el limite liquido y limite plastico del terreno natural

de la carretera en estudio.

Autor(es) del instrumento Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua

Hanampa

XVII. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una (X) segln corresponda a
cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

D R B
Cotterion Mionconss T(1)‘(2) @,
Lositems miden lo previsto en los objetivos de {
FERTNSNCE Investigacion. _}_ ' e o I, 53 __l
Responden a lo que se debe medirenla
COHEREMCIA Variable, dimensiones e indicadores. | 06 1 MY .o AT 5
o Estan acorde conelavancedelacienciay = | 1
A tecnologia. : _;24 i S e A N {
Son suficientes en cantidad para medir los ‘ | |
SUFICIENCIA i1 dicadores de la variable. ? 3
Se expresan en comportamientos y acciones 55 57
OBXTDAD observables y verificables. | Wand
Se han formulado enrelacién alateoriade las i
CONSISTENCIA  imensiones de la variable. _j'f o
Son secuenciales y distribuidos de acuerdoa
ORGANIZACION i ansiones. | | TX’ =
Estan redactados en un lenguaje claro y |
AR entendible. ] g S e
El instrumento se aplica en un momento | >< |
OPORTUNIDAD adecuado. |
E El instrumento cuenta con instrucciones y >(“
FECTIRA opciones de respuesta bien definidas. |
TOTAL |

XVIIl. Coeficiente de validez

D+R+B

&
- -
30
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Ficha de validacion de instrumentos — Juicio de Experto (EXPERTO N°03) — Proctor
modificado

Formato de Validacién de Criterios — Experto 3 (Proctor modificado)

Vil. Datos Generales

Fecha i V=S L ALEVE o] S S
Validador Ing HABECTH EDWALH WALLOUL| TTLEA
Cargo e institucién donde  Responsable de Laboratorio, .V PRPO 1M cEA SaC
labora (PECTES\OrioL. BH IHesWEeS CECTEC
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos para calcular la densidad

maxima y humedad optima del terreno natural de ia carretera

en estudio.

Objetivo del instrumento Determinar tres valores de densidad y humedad, para
correlacionar curva que permita determinar la densidad maxima

Autor(es) del instrumento Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa

VIIl. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una (X) segun corresponda a
cada uno de los indicadores de |a ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumpien con el indicador
S A D RB 3
ndicadores Observacion
Criterios | (1).(2) (3)
Lositems midenlo previsto en los objetivos de : |
PERTINENCIA Investigacion. | \ﬁl t a I |
Responden a lo que se debe medir en la R
COHERENCIA  \/2riable, dimensiones e indicadores. l_ !f' 1
Estan acorde con el avance de lacienciay
CONGRUENCIA tecnologia. Sy « |

Son suficientes en cantidad para medir los l
SUFICIENCIA indicadores de la variable. |

Se expresan en comportamientos y acciones '
i observables y verificables.
Se hanformulado enrelacién alateoriadelas
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIOAD entendible.

El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD adecuado.

El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA opciones de respuesta bien definidas.

A X

s

=T

CONSISTENCIA

ORGANIZACION

EX K]
|
|
|

TOTAL | ; |
IX. Coeficiente de validez T
Coeficientes Validez
0.40 a mas g‘uz':Ueno
L a,
D:+R:B _ [0€0O) 0.20 2 0.29 Deficiente
30 0a0.19 Insuficiente
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Formato para validar los criterios de Expertos (EXPERTO N°03) — CBR

Formato de Validacién de Criterios — Experto 3 (Ensayo de soporte de
california CBR)

Vil. Datos Generales
Fecha
Validador |,-.g ALEEQK‘H— Eb\uago RrAalLCel TS

Cargo e institucién donde  Responsable de Laborartorio, L% PO | AC
labora X OMAL BN WERNECIA CESTEC -

RN Y HATFEoES =ocy)
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos para calcular el CBR del material
de la sub rasante de la carretera en estudio.

Objetivo del instrumento Determinar los datos segun normativa vigente para el célculo
del CBR de los materiales ensayados de la carretera en estudio.

Autor(es) del instrumento  Tesista Consuelo Mariela De Latorre Bolivar, Yuval Huayhua
Hanampa.
VIIl. Criterios de validacién del instrumento
Revi§ar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una (X) segin corresponda a

cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumpien con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

DR B

Srigps ot I(1) @) (3) s i

Lositems miden lo previsto en los objetivos de

SERTHE. Investigacion. £ 7(‘ L, il
Responden a lo que se debe medirenla |

COHERENCIA  \/ariable, dimensiones e indicadores. | 770 m B )
Estan acorde con el avance de la ciencia y ' |

CONGRUENCIA tecnologia. l> % SPSE U L A i
Son suficientes en cantidad para medir los |

SUFICIENCIA ;1 dicadores de la variable. !, 1l
Se expresan en comportamientos y acciones }

OBUETVIDAD o cervables y verificables. | R
Sehanformuladoenrelaciénalateoriadelas |

ConemTEnci dimensiones de la variable. r | )C A
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGAMZACION dimensiones ' o - _‘1%4_ B = EEA. oD
Estan redactados en un lenguaje claro y 'ﬁ | |

CLARIDAD  entendible. A |
El instrumento se aplica en un momento i)ﬂ

OPORTUNIDAD adecuado. -7 R |
El instrumento cuenta con instrucciones y |

ESTRUCTURA 1 ciones de respuesta bien definidas. LY I

o] | [ ]
IX. Coeficiente de validez Vi
0.40 a mas Muy bueno
DERHD - 0302039 | Bueno
a0 0202029 Deficiente
0a0.19 Insuficiente
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PLANO DE LOCALIZACION DE LAS CALICATAS.
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FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR.

{intversidad ESTUDIO DE TRAFICO - FORMATO DE CONTEO DIARIO - CLASIFICADOR VEHICULAR @
E Continental

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.
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( Universidad
E Continental

ESTUDIO DE TRAFICO - FORMATO DE CONTEO DIARIO - CLASIFICADOR VEHICULAR

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CEMENTO TIPO IP MAS ADITIVO SIKA, CARRETERA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA;
MANDOR; MARANURA, LA CONVENCION — CUSCO -2023.
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