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Juliaca, 27 de noviembre del 2024

VISTOS:

El expediente N2 2024-011125 presentado por el {a) Bachiller, ELMER JOSE FLORES CHINO, quien solicita nominacion
ae ju.'a-_-0> y Fecha y hora de sustantacion de tesis, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Méstor

Caceres Velasquez”.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller. ELMER JOSE FLORES CHINO, con nimero de DNI. 46067745 y con nurmero de matricula
1410151029, ha solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de 1a tesis titulado: DETERMINACION
DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO
PAVIMENTADAS DE LA ZONA S5UR DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA
CIVIL Mencidn: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de |a Escuela de Posgrado de |a Universidad Andina Néstor Caceras
Vma:que-,

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento internc de Trabajo de Investigacidn
Conducente a Grados y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucién N° 435-2024-USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucidn N* 807-2024-USA-EPG/UANCV, s& APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE
Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD
DE JULIACA La misma que pertenece a la Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P5D;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, la opinién favorable del Director de |a Unidad de Investigacion y el Director de la Escuela de Posgrado
mediante acta de sorteo de jurado, con registro N° 00025 de fecha 27 de noviembre def 2024 se nomina jurados.
Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de [a Escuela de Posgrado de la UANCY, establece que Ja Tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion clent|fica original de actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso ‘)" del art{culo 17° del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado, v el articule 76* del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE: : :

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para a sustentacion presencial del informe final de la investigacion
(BORRADOR DE TESIS), del (la) Bach: ELMER JOSE FLORES CHINO, para optar el GRADO de MAGISTER EN
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES; en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDD. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes
docentes ordinarios:

Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Primer miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo miembro : Dr, LEONEL SUASACA PELINCO

Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacidén como se detalla:

Fecha : miercoles 04 de diciembre del 2024

Hora : 10:00 a.m.

Lugar : Aula N° 310 EPG-UANCV-JULIACA
ARTICULD CUARTD. - el Director de la uela dePasgrado queda encargado del cumplimiento de la presente
Resolucion. f ‘

Registrese) comuniquese yrchivese.
|
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0807-2024-USA-EPG/UANCY

Juliaca, 04 de Julio de 2024

VISTOS:
El Expediente N 2024-07582 de fecha 21 de Junio de 2024, ¢l (la) Bach. ELMER JOSE FLORES CHINO, con DNI N®
46067745, codigo de matricula N° 1410151029, quien solicita Revision de Informe Final de la Invesligacion (borrador de

Tesis), INFORME N° 00112-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis)” del 04 de Julio de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la
Estuela de Posgrado

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades academicas que agrupan a docentes y estudianies de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios

Que, con Expediente N°2024-07582 el (la) Bach. ELMER JOSE FLORES CHINO, soiicita la ravision y aprobacién del
Inferme Final de la Investigacion (borrador de Tesis) tiulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE
SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA
SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para oplar el
GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL con mencién en: GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0254-2023-UANCV-CU-R

Que, el Comité de Investigacion emilid su opinion FAVORABLE al Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis).

Que, el Direclor de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corroboré el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR DR. EFRAIN PARILLO SOSA; y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00112-2024-UJ-EPG-UANCY y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de |a Investigacion (borrador de Tesis)" an concordancia con el
Reglamento Intermo de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-

R, de conformidad a o que establece la Ley Universitarnia N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCYV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO,- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE
SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA
SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA presentado por el (la) Bach. ELMER JOSE FLORES CHINO, en virtud de los
considerandos expuestos

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) DR. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumpiimiento de la presente resolucion,

Registrese /comuniquese y archivese
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RESOLUCION DIRECTORAL N* 0435-2024-USA-EPG/UANCY

Juliaca, 09 de mayo de 2024

VISTOS:

El Expedients N° 2024-03095 de fecha 12 de abril de 2024, el (1a) Bach, ELMER JOSE FLORES CHINO, con DNI N°
460677435, codige de matricula N* 1410151029, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME N° 005-
2024-UI-EPG-UANCV vy &l Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinion de |a Propuesta de Investigacion” del 12 de abril, que
fue revisada por el Comité de Invesbgacion de la Escuela de Posgrado

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a decentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razon del desarrollo de invastigacidn cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificade 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N* 2024-03095 el (la) Bach, ELMER JOSE FLORES CHINO, solicita la revision y aprobacion de [a
propuesta de Investigacion titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y
ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA
CIUDAD DE JULIACA Linea de investigacion TECNCLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de
MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL con mencién en; GEOTECNIA Y TRANSPORTES,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitid su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion

Que, ef Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, cotrobord Ja propuesta del ASESOR DR,
EFRAIN PARILLO SOSA. quien debe estar acreditado y facultado para oflentar y ayudar al asesorada en &l proceso de
elaboracion del Irabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° D04-2019-UANCY-VRAD-OI, y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, seglin INFORME N° 006-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo
(02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de ivestigacion™ en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucién N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitania N° 30220, Lay de Creacidn de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto
de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de fa Escuela de Posgrado,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
itulado; DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE
ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA
presentado por el {la) Bach. ELMER JOSE FLORES CHINO, en virtud de los considerandos expuestos

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al DR. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO TERCERQO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolugion

/ Registrese, comt;/lquese y archivese

\ {
f

')c'v:,l.t Y 'ﬂ R
. A—uder..\;. oY

: : 'I f/l( i/

ll‘

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

E INVESTIGACIDM"

8 TESIS UANCY 3} AESTEACION

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 17 3« S

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uancv.edu.pe 40/
0

Fuente de Internet

repositorio.ucv.edu.pe 2
Fuente de Internet %

hdl.handle.net 20/
0

Fuente de Internet

Trabajo del estudiante

repositorio.utea.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Andina del Cusco 1 o
0

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 'I %
6

Www.coursehero.com 1 o
0

Fuente de Internet

E repositorio.unach.edu.pe <’] o
0

Fuente de Internet

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE
Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE ViAS
PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres v apellidos Flores Chino, Elmer Jose

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 46067745

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-7826-9615

Datos de asesor

Nombres y apellidos Parillo Sosa, Efrain

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

| URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7367-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Quispe Huanca, Milthon

- Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad =~ 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Yana Torres, Armaldo

Tipo de documento ' DNI

Numero de documento de identidad | 41417646

| URL de ORCID | https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Miembro del jurado 2

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

' Nombres y apellidos
| Tipo de documento

Nuamero de documento de identidad
- URL de ORCID

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Grupo de investigacion

Agencia de financiamiento

Ubicacion geogrifica de la
investigacion

Afo o rango de anos en que se

realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE

https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html
- Libreria

40865558

. Ingenieria Civil

Suasaca Pelinco, Leonel

DNI

https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Tecnologia de la Construccion — P50

No aplica.

Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27™
Longitud: O 70°07' 37"

https://maps.app.goo.gloChVX2ZAVEV cd [ 13k8

Marzo 2024 — Noviembre 2024

hitps://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
Ingenieria de la construccion

| https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




s
VICERRECTORADO DE

M. TESIS UANCY '3 1 INVESTIGACION

| POFICINA DE 1M IEACITN"

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ELMER JOSE FLORES CHINO , identificado con DNI
Nro. 46067745 .en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
X Programa de Maestria o Doctorado

__INGENIERIACIVIL — MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES )

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada:

D_ETERM]NAC[ON DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILIZACION DE ViAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA

SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA

Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Asesorado por:

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagiofcopia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionaies, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

mvolucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez yvio la
Administracion Plblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 8 de  ENEQO del 2025

/H\ll/ a delistudidnte Huella
(ebrigat a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Agradezco a la divinidad Dios, que nos en
concesion de nuestros padres que se han
esforzado para que pueda ser posible este mi
suefio, por ayudarme por creer mas en nuestro
dios.

Agradezco a mi familia en especial a mis padres
que siempre han estado a mi lado y me

apoyaron desde que inicie este camino.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO
Agradezco a cada profesional de la
universidad que contribuyé con el
desarrollo de la presente investigacion a
través de sus conocimientos, experiencia y

consejos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE GENERAL
DEDICATORIA ..o ii
AGRADECIMIENTO ...t iv
INDICE GENERAL ..o v
INDICE DE TABLAS ..ottt xi
INDICE DE FIGURAS ..ot xiii
RESUMEN ..ot eeeeee oo en e neneeon XV
ABSTRACT ..ot en s Xvii
INTRODUCCION ..o xviii

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA..........cooeeeeeeeeeeeenns 1
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 2
1.2.1. Problema general ... 2
1.2.2. Problemas especifiCos...........cccooeiiiiiiii 2
1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ........cceoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeans 3
1.3.1. Justificacion tECNICa...........cooiiiiii 3
1.3.2. Justificacion @CoONOMICA..........ccuuiiiiiiiiiie e 3
1.3.3. Justificacion SOCIal .............cooiiiiiiiii 4
1.3.4. Justificacion ambiental.............ccoooiiii 5
1.4, OBUJETIVOS ...ttt 6
1.4.1. Objetivogeneral............ccooooiiiii 6
1.4.2. ODbjetivOS €SPECITICOS .....ccuiiiiiiiiiiiiieiiee e 6
1.5. IMPORTANCIAY ALCANCE DE LA INVESTIGACION..........cccceeeeeeennn. 6
1.6.  LIMITACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.........ccccrunvnee. 7

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.6.1. LIMItACIONES ..o 7
1.6.2. DelimitacCion .........cc.oooiiiiiiiii e 7
1.7, HIPOTESIS ...ttt 8
1.7.1. HIpOtesisS general ........coooo oo 8
1.7.2. Hipodtesis especificas.........cccceeeiiii 8
1.8. VARIABLES ... ..ot 8
1.8.1. Variable independiente...............oiiiiiiiiiiiiiice e 8
1.8.2. Variable dependiente...........ooovimiiiiiiii i 8
1.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........ccooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeans 9

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ........cccoeoiieiieeceeeeeeeen 11
2.1.1. Antecedentes internacionales ...........cccooiiiiiiiiiiiiii e 11
2.1.2. Antecedente NAcCioNal ............ccuuiiiiiiiiiii 15
2.1.3. Antecedente 10Cal ...........cooiiiiiiiiiii 22
2.2, BASES TEORICAS .......ooo ottt 23
2.2.1. SUDIaSaNTe........cuviiii i 23
2.2.2. Propiedades fisicas de suelos de la subrasante...................cccooeeee. 24
2.2.2.1. Granulometria..... .o 25
2.2.2.2. PlastiCidad..........cooiiiiiiiiie e 27
2.2.2.3. Equivalentede arena...........cccoooiiiiiiiiiiiiii e 28
2.2.2.4. INAICE A GrUPO ....ere e 29
2.2.2.5. Humedad natural ...........cooooiiiiiiiiiiii e 30
2.2.2.6. Clasificacion de suelos de subrasante .............cccccceeeevniiiinnnen. 30

2.2.3. Propiedades mecanicas de suelos de la subrasante.......................... 31

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.3.1. CBR e 32
2.2.3.2. Resistencia al cizallamiento............cccccciiiiii 33
2.2.3.3. Resistenciaalafatiga.........ccccccoiiiii 34
2.2.3.4. Angulo de friccidninterna ............ccccccoeeiiiii 34
2.2.3.5. CONESION ....ceeiiiiiiiii e 35
2.2.4. Estabilizacion de SUEIOS ..........cc.eeiiiiiiiiiiice e 36
2.2.5. Métodos de estabilizacion de suelos general............ccooooiiiiiiiininenn, 36
2.2.6. Métodos de estabilizacion de suelos segun MTC ............ccoeeieiiiiennnnn. 37
2.2.6.1. Suelos estabilizados porcemento.............ccoooevviiiiiiiiiiin 37
2.2.6.2. Estabilizacion con cloruro de sodio ...........ccccvveveeeiiiiiiiiciineee, 38
2.2.6.3. Estabilizacion con cloruro de calCio............ccccuvveeeeiiiiiiiiiiine, 39
2.2.6.4. Estabilizacion de cloruro de magnesio..........ccceevvvvviiiieeeeneenns 40
2.2.6.5. Estabilizacién con productos asfalticos.................ccccooeee 42
2.2.6.6. Estabilizacion de suelos con cal ..o, 43
2.2.7. Estabilizador OrganiCo ..........cooeiiiiiiiiiei e 45
2.2.8. Estabilizador metalirgiCo............ouvuuiiiiiiiiiiecce e 46
2.2.9. Via no pavimentada.........ccooooiiiiiiiiiiiie e 47
2.2.10. Capas de unavia no pavimentada.............ccccoeeeeeieeiiieiiieeee e, 48
2.2.10.1.SUDrasant..........ueiiiii e 49
2.2.10.2.SUDBD@SE ..o 49
2.2.10.3.Capabase.......cccceeiiiiiiiii 49
2.2.10.4.Superficie o capa de rodadura.............cccoeeeeeviiiiiiiiiiei 49
2.2.10.5.Capa de refuerzo (opCional) ..........cceeueeeriiiiiiiiiiiiiieee e 50
2.2.11. Tipos de vias no pavimentadas ...........ccceeeeeeieeeeeee e, 50
2.211.1.Caminos de tIerra.........couiii i 50

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.11.2.Camin0s d€ grava.........ccccceeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 51
2.2.11.3.Caminos rurales 0 VECINalEs.............ceeeiiiiiiiiiniiiiie e 53
2.2.11.4.Caminos forestales ... 54
2.2.11.5.Caminos de acceso industrial...........ccccoociieiiiniiiiniiineee 55
2.2.11.6.Senderos y caminos para senderisSmo ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeenn, 57
2.3, MARCO CONCEPRTUAL ..ottt ettt 59

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION .......ccoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 61
3.2. METODO DE INVESTIGACION .......coceiieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee e, 61
3.3. TIPO DE INVESTIGACION......cooieeeeteeeeeeeeeeeeeee e, 62
3.4. NIVEL DE INVESTIGACION ......coiiiitieeeeeeeeeeeeee e, 62
3.5. DISENO DE INVESTIGACION .......cocooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 63
3.6. POBLACION Y MUESTRA ......cooiiiieteeceeee e, 63
3.6.1. PODIACION ... 63
3.6.2. MUEBSHIA ..o 64
3.6.3. ProCedimiento ........ccouiiiiiiiiiiii e 64
3.6.4. Técnicas para la recoleccion de datos .............ceieeiiiiiiiiiiiccieeceeeeeeees 64
3.6.5. INSIIUMENTOS .....oeiiiiiiiii e 64
3.7. VALIDACION Y CONFIABILIDAD ......cccoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 65
3.7.1. Validacion de inStrumentos...........ccooiiiiiiiiiiiiieee e 65
3.7.2. Confiabilidad de inStrumentos ..........cccoocviiiiiiiiiii e 65
3.8. TRABAJOS DE CAMPO ......ouuiiiiiiieiiiiiiiniiieeiieiineienessnnseenssssssssssessnsnnnnnnne 65
3.8.1. Recoleccidon de materiales..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 65
3.9. PRUEBAS EN LABORATORIO ......cuuuuuuiiiiniiiniuieiineeieneennneennenesnnnnnnnnnnnne. 66

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.9.1. Contenido de humedad ..........ccoooiiiiiiiiiiii e 66
3.9.2. Limite lIQUIdO ....coueieeiiieeiee et 68
3.9.3. LImMite PIASHICO ... 69
3.9.4. indice de PlastiCidad .............coeeeeeeeeeieeeeee e 70
3.9.5. Analisis granuUIOMEIICO. ........cccuviiiiiiiiii e 71
3.9.6. Proctor modifiCadO..........cooiuiiiiiiiiiiie e 72
IR I R 1 = TR 73

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS.....oooi oo, 75

4.1.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de las

vias principales no pavimentadas ............cccovieiiiiiii e, 75
4.1.1.1. Propiedades de la avenida Juliaca...............cccevevviiiiiiiiiiennnnnn, 75
4.1.1.2. Propiedades de la avenida Maraion.............cccceevvvveiiiiieeeeneenns 82

4.1.2. Efecto del empleo de materiales de origen organico y metalurgicos
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de las
vias principales no pavimentada de la zona sur de la ciudad de Juliaca ...... 89

4.1.2.1. Propiedades de la subrasante Avenida Juliaca - 5% Cal......... 89

4.1.2.2. Propiedades de la subrasante Avenida Marafién — 5% C. Carbon

4.1.3. Alternativas de estabilizacion mas viables para las subrasantes de las
vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca ....96

4.1.3.1. Estabilizacion de suelos de la avenida Juliaca con 15% de Cal..

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Ceniza de CarboON ... 100
4.2. DISCUSION DE RESULTADOS........coouiuieeeeeeeieteeeeeeeee e eneee e 103
CONGCLUSIONES......ciiet ettt sne e e nae e e s 107
RECOMENDACIONES ...ttt ettt snee s e naee e 109
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ooeeieeeeeeee e 110
ANEXOS ...ttt ettt e neeennee e 117

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ...............oouueeeiiiieiiiiiiiceeeeeeeeeeee, 9
Tabla 2 Limites de CoONSISIENCIA............eeiiiiiiiiii e 75
Tabla 3 Granulometria de la calicata 01 ... 76
Tabla 4 Granulometria de la calicata 02.............ccccoeiiiiiiiiiii e 77
Tabla 5 Granulometria de la calicata 03 .............ccccoiiiiiiiii e 78
Tabla 6 Granulometria de la calicata 04 .............cccooeiiiiiiiiiie e 79
Tabla 7 Granulometria de la calicata 05 ... 80
Tabla 8 Grado de compactacién de la subrasante ..............ccooeeeeeiieeeiieeeeeeeenn, 81
Tabla 9 CBR de la subrasante............coooiiiiiiiiiiiii e 82
Tabla 10 Limites de CONSISIENCIA...........coiiiiiiiiie e 82
Tabla 11 Granulometria calicata 01 ...........cooiiiiiiii e 83
Tabla 12 Granulometria calicata 02..............coooiiiiiiii e 84
Tabla 13 Granulometria calicata 03 ..............oooiiiiii e 85
Tabla 14 Granulometria calicata 04 ..............ooiiiiiiieii e 86
Tabla 15 Granulometria calicata 05..............oooiiiiiiii e 87
Tabla 16 Grado de compactacién de la subrasante................coeeeeieeiiieennn. 88
Tabla 17 CBR de la subrasante ... 89
Tabla 18 Grado de compactacion de la subrasante +5% de cal........................ 89
Tabla 19 CBR de la subrasante ... 92

............................................................................................................................ 93
Tabla 21 CBR de la subrasante. ... 96
Tabla 22 Grado de compactacion de la subrasante +15% de cal..................... 96
Tabla 23 CBR de la subrasante, avenida Juliaca.............occcuviiiieiiiiiiiiiiiiiee. 99

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

_. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Via principal — Avenida JuliaCa ............ccccceeiiiiiiiee e 66
Figura 2 Via principal — Avenida Marafion ..o 66
Figura 3 Curva granulométrica calicata O1...........ccccooeiviiiiee e 76
Figura 4 Curva granulométrica calicata 02.............cccccoeeieieec i 77
Figura 5 Curva granulométrica calicata 03.............cccccoeiiiiee i 78
Figura 6 Curva granulométrica calicata 04.............cc.coooeieieee e 79
Figura 7 Curva granulométrica calicata 05.............ccccoeeieiee e 80
Figura 8 Grado de compactacion de la subrasante ............c.coocceeeei e 81
Figura 9 Curva granulométrica calicata O1..........cccccoooiviiiiee e 83
Figura 10 Curva granulométrica calicata 02...............cooeveeeeiiiiiiiiee e 84
Figura 11 Curva granulométrica calicata 03...............coooiiieeiiiiiieee e 85
Figura 12 Curva granulométrica calicata 04 ...............ccoeoveeee i 86
Figura 13 Curva granulométrica calicata 05...............cooevieeeiiiiiiee e 87
Figura 14 Grado de compactacion de la subrasante ............cccccoveeeeiiiiiieee e, 88
Figura 15 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 1 ...... 90
Figura 16 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 2 ...... 90
Figura 17 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 3 ...... 91
Figura 18 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 4 ...... 91
Figura 19 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 5 ...... 92

Figura 20 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbén,
o= |1 To7 | c= [ R TT 93
Figura 21 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbén,

CAlICATA 2 oo —————— 94

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 22 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbén,
CalICAA 3 ... e 94
Figura 23 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbén,
CAlICATA 4 ... 95
Figura 24 Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbén,
CalICAtA O ... e 95
Figura 25 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 1 ....97
Figura 26 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 2 ....97
Figura 27 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 3 ....98
Figura 28 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 4 ....98
Figura 29 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 5 ....99
Figura 30 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 1 ..100
Figura 31 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 2 ..101
Figura 32 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 3 ..101
Figura 33 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 4 ..102

Figura 34 Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 5 ..102

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN
En la presente investigacion titulada “Determinacion de la calidad de suelos de
subrasante y alternativas de estabilizacién de vias principales no pavimentadas
de la zona sur de la ciudad de Juliaca”, tiene como objetivo principal ver la calidad
de los suelos a nivel de subrasante, considerando sus propiedades fisicas y
mecanicas, para realizar una estabilizacion tanto con materiales organicos y
metalurgicos. Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, con un disefo de
investigacion experimental. Se realizaron los ensayos fundamentales , analisis
granulométrico, limites de consistencia, grado de compactacion y el ensayo de
CBR; para nuestras 2 vias optadas , avenida Juliaca y avenido Maranén , vias
principales de la zona sur de la ciudad de Juliaca, se definié que todas las
exploraciones cuentan con limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad,
para los ensayos de grados de compactacion y CBR, primeramente se realizé
en la subrasante en su estado natural, después con la incorporacion de 5% de
cal y 5% de ceniza de carbon, en ambas vias , seguidamente de realizo la
estabilizacion para la mejora de los suelos de subrasante, haciendo la
incorporacion de 15% de cal y 15% de ceniza de carbdn, respectivamente,
considerando este ultimo punto de estabilizacion, nuestro grado de
compactacion llego a un MDS 1.904gr/cm3 y un OCH de 15.05%, y un CBR al
100% de 31.54 , CBR al 95% de 22.21 para la avenida Juliaca estabilizado con
15% de cal, finalmente nuestro grado de compactacién llego a un MDS
2.049gr/cm3 y un OCH de 15.39%, y un CBR al 100% de 33.96 , CBR al 95% de
23.87 para la avenida Marafidn estabilizado con 15% de ceniza de carbén, se
nota una estabilizacion aceptable y considerable para nuestros suelos de

subrasante.
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ABSTRACT

In this research entitled “Determination of the quality of subgrade soils and
alternatives for stabilization of unpaved main roads in the southern area of the
city of Juliaca”, the main objective is to see the quality of soils at the subgrade
level, considering their physical and mechanical properties, to perform a
stabilization with both organic and metallurgical materials. This research has a
quantitative approach, with an experimental research design. The fundamental
tests were carried out, granulometric analysis, consistency limits, degree of
compaction and the CBR test; for our 2 chosen roads, Juliaca Avenue and
Marafidon Avenue, main roads in the southern area of the city of Juliaca, it was
defined that all the explorations have liquid limit, plastic limit and plasticity index,
for the compaction degree and CBR tests, The first step was carried out on the
subgrade in its natural state, then with the incorporation of 5% lime and 5% coal
ash, in both roads, followed by stabilization for the improvement of the subgrade
soils, incorporating 15% lime and 15% coal ash, respectively, considering this
last stabilization point, our degree of compaction reached an MDS of 1.
904gr/cm3 and an OCH of 15.05%, and a CBR at 100% of 31.54, CBR at 95% of
22.21 for Juliaca Avenue stabilized with 15% lime, finally our degree of
compaction reached a MDS 2.049gr/cm3 and an OCH of 15. 39%, and a CBR at
100% of 33.96, CBR at 95% of 23.87 for Marafidon Avenue stabilized with 15%
coal ash, an acceptable and considerable stabilization is noted for our subgrade
soils.

Key words: Soils, subgrade, stabilization, unpaved roads.
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INTRODUCCION
En el ambito del desarrollo urbano y rural, las redes de transporte constituyen
uno de los elementos de infraestructura mas fundamentales, influyendo de forma
directa en la economia, la accesibilidad y la calidad de vida de las comunidades.
Esto es especialmente relevante en areas en desarrollo, como el caso de la
carretera que conecta Juliaca con Arequipa, donde la gestion eficiente de
recursos para la construccion y mantenimiento de caminos es crucial para
asegurar su sostenibilidad y rendimiento. Este estudio se centra en la evaluacion
de carreteras de baja transitabilidad, proponiendo opciones de disefio que
permitan disminuir el grosor de las capas mediante la estabilizacion del suelo,
con el objetivo de mejorar el desempefio y reducir gastos. La ciudad de Juliaca,
situada en la region de Puno, Peru, es un punto estratégico que enlaza diversas
rutas comerciales y turisticas clave, incluyendo la ruta hacia Arequipa. Sin
embargo, las vias de acceso a Juliaca presentan serios desafios debido a su
bajo nivel de transitabilidad y las complicadas condiciones del terreno y el clima.
Estas dificultades no solo aumentan el costo del mantenimiento, sino que
también comprometen la fluidez y seguridad del trafico. En este contexto, se
vuelve esencial desarrollar métodos de disefio mas eficientes. Este trabajo se
propone analizar la eficacia de las técnicas de estabilizacién del suelo como una
solucion viable para mejorar las caracteristicas mecanicas de carreteras de bajo
transito. Mediante un estudio exhaustivo que incluye analisis del suelo, pruebas
de carga y modelizacion estructural, se pretende definir criterios de disefio que
permitan usar capas de pavimento mas delgadas sin sacrificar la durabilidad ni
la funcionalidad. Con esta investigacion, se busca aportar al conocimiento en

ingenieria civil para la optimizacién del disefio de carreteras, proporcionando a
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ingenieros y autoridades locales herramientas que les ayuden a tomar
decisiones informadas para mejorar la infraestructura vial en la regién. Ademas,
se pretende mostrar que, mediante el uso de técnicas avanzadas de
estabilizacion, se puede lograr un equilibrio entre eficiencia econémica y respeto
al medio ambiente, allanando el camino para futuras investigaciones y
aplicaciones en entornos similares.

Capitulo Il; La fundamentaciéon tedrica: En esta parte se examinan
investigaciones previas y la literatura relevante para nuestro estudio. También se
utilizan fuentes de referencia para establecer la estructura conceptual que
sustenta nuestra investigacion.

Capitulo lll; En la seccion de metodologia de un estudio, se proporciona
informacion precisa sobre la clase y alcance del estudio, el disefio de
investigacion, y los métodos e instrumentos empleados para la recoleccion y el
analisis de datos. En esta parte también se describe la estructura basica de un
estudio de investigacion.

Capitulo 1V: Resultados y discusion: En esta parte se sintetizan y examinan los
datos obtenidos, lo cual fundamenta las conclusiones y recomendaciones que

surjan de este estudio al ser presentadas y debatidas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

A nivel global, el mantenimiento y la mejora de carreteras en regiones con
recursos limitados suelen representar un reto considerable. Muchos paises en
desarrollo enfrentan desafios comunes, como la falta de financiamiento
suficiente, el uso de tecnologias de construccion y mantenimiento anticuadas, y
politicas publicas que no priorizan la infraestructura vial secundaria. Esta
situacion se agrava en zonas afectadas por condiciones climaticas extremas o
por terrenos complejos, donde las vias de baja transitabilidad tienden a
deteriorarse rapidamente y requieren soluciones sostenibles y asequibles. En el
contexto peruano, hay una evidente disparidad entre la infraestructura vial en
areas urbanas densamente pobladas y las regiones rurales o con baja densidad
de poblacion, como sucede en muchos lugares del sur del pais. La falta de
mantenimiento adecuado y la ausencia de modernizacion de las carreteras
rurales o de baja transitabilidad no solo afectan la conectividad y el desarrollo
economico local, sino que también ponen en riesgo la seguridad de las personas
que las utilizan. Esto se traduce en un aumento de los costos de transporte y en
una disminucién del acceso a servicios basicos para las comunidades que

dependen de estas rutas. En el ambito local, en la ciudad de Juliaca,
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especialmente en las rutas alternativas de la salida a Arequipa, el problema de
la infraestructura vial deteriorada tiene un impacto directo en el desarrollo
economico y social de la region. La escasa transitabilidad de estas vias, sumada
a un mantenimiento insuficiente y a la falta de inversion en tecnologias modernas
para la estabilizacion del suelo, contribuye a una reduccién en la eficiencia del
transporte y a un mayor riesgo de accidentes. Ademas, durante la temporada de
lluvias, el problema se agrava, afectando aun mas la estabilidad y seguridad de
estas carreteras. Este escenario plantea un desafio significativo para las
autoridades locales y nacionales, quienes deben encontrar soluciones
innovadoras y eficientes para mejorar la infraestructura vial y, por ende, apoyar
el crecimiento economico y social de las comunidades que dependen de estas
rutas. Se necesitan enfoques que no solo sean efectivos en términos de costo,
sino también sostenibles a largo plazo para abordar estas cuestiones de manera
integral.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
¢ Cual es la calidad de suelos de subrasante y alternativas de estabilizacion
de vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca?
1.2.2. Problemas especificos
1. ¢ Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas que presentan los suelos de
subrasante de las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca?
2. ;De qué manera los materiales de origen organico y metalurgico inciden en
las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de las vias

principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca?
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3. ,Cudles son las alternativas de estabilizacibn mas viables para las
subrasantes de las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacion técnica

La estabilizacidn de suelos de subrasante en obras viales es un aspecto

crucial para garantizar la durabilidad y la seguridad de la infraestructura. Para
justificar técnicamente las alternativas disponibles, es fundamental considerar la
naturaleza del suelo, las condiciones climaticas y la carga de trafico esperada.
Entre las opciones mas eficaces, se encuentran la estabilizacion quimica y
mecanica. La estabilizacion quimica, mediante la adicién de cal o cemento, es
particularmente util para suelos arcillosos y ofrece ventajas como el aumento de
la resistencia a la compresion y la reduccidn de la plasticidad. Por otro lado, la
estabilizacion mecanica, que utiliza métodos como la compactacién o la
incorporacion de geotextiles, resulta adecuada para suelos granulares,
proporcionando refuerzo adicional y reduciendo el riesgo de deformaciones bajo
cargas pesadas. Ambas alternativas tienen aplicaciones optimas dependiendo
de las caracteristicas del suelo y las demandas del proyecto. Asi, la eleccion de
la técnica mas apropiada debe basarse en un analisis geotécnico riguroso,
considerando también factores como la sostenibilidad, el costo y el impacto
ambiental.

1.3.2. Justificacion econémica

La justificacion econdmica de las alternativas para estabilizar suelos de
subrasante en obras viales implica evaluar el costo-beneficio de cada método,

teniendo en cuenta factores como el ahorro en mantenimiento, la vida util
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esperada de la infraestructura y los costos iniciales de implementacion. La
estabilizacién quimica, por ejemplo, puede tener un costo inicial mas alto debido
a la compra de materiales como cal o cemento, pero su durabilidad y capacidad
para prevenir futuros problemas estructurales pueden traducirse en menores
gastos de reparacidon y mantenimiento a largo plazo. Por otro lado, la
estabilizacion mecanica, que incluye la compactacion y el uso de geotextiles,
puede ser menos costosa inicialmente, pero podria requerir un mantenimiento
mas frecuente debido a la menor resistencia a condiciones extremas. Ademas,
la utilizacion de materiales reciclados para estabilizar el suelo puede reducir
costes y promover la sostenibilidad, generando ahorros significativos en la
adquisicién de recursos. En ultima instancia, la decision debe equilibrar el costo
inicial con la durabilidad y la eficiencia a lo largo del tiempo, asegurando que la
alternativa elegida ofrezca la mejor relacion calidad-precio para la estabilidad y
funcionalidad del proyecto vial.
1.3.3. Justificacion social

La justificacion social de las alternativas para estabilizaciéon de suelos de
subrasante en obras viales radica en el impacto positivo que estas decisiones
tienen en las comunidades locales y en el bienestar general de la sociedad. Una
infraestructura vial segura y duradera facilita el acceso a servicios esenciales
como hospitales, escuelas y mercados, mejorando la calidad de vida y las
oportunidades econdémicas para las poblaciones circundantes. Al elegir métodos
de estabilizacion que promuevan la resiliencia y reduzcan la necesidad de
reparaciones frecuentes, se minimiza la interrupcion del trafico y se disminuye el
riesgo de accidentes, lo que contribuye a la seguridad vial y a la fluidez del

transporte. Ademas, optar por alternativas que reduzcan el impacto ambiental,
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como el uso de materiales reciclados, puede fomentar una mayor sostenibilidad
y responsabilidad social, valores cada vez mas importantes para las
comunidades y las autoridades locales. En este sentido, la eleccion de métodos
de estabilizacién que sean duraderos, seguros y sostenibles no solo beneficia la
funcionalidad de las vias, sino que también refuerza el compromiso con el
desarrollo social y la equidad en el acceso a recursos e infraestructura de
calidad.
1.3.4. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental para elegir alternativas en la estabilizacién de
suelos de subrasante en obras viales radica en la necesidad de mitigar el impacto
ecoldgico y reducir la huella de carbono asociada con la construccion y el
mantenimiento de infraestructura vial. Al optar por métodos de estabilizaciéon que
empleen materiales reciclados o subproductos industriales, como cenizas
volantes o escoria de acero, se fomenta la reutilizacién y se disminuye la
demanda de recursos virgenes, lo que contribuye a la conservacion ambiental.
Este enfoque también reduce los residuos y la contaminacioén, ya que muchos
de estos materiales alternativos, en lugar de ser desechados, encuentran una
segunda vida en proyectos viales. Por otro lado, la estabilizaciéon quimica,
aunque efectiva, puede requerir el uso de materiales como cal o cemento, cuyos
procesos de produccion son intensivos en emisiones de carbono y consumo
energético. En contraste, la estabilizacidn mecanica, que implica técnicas como
la compactacién y el uso de geotextiles, tiende a ser menos invasiva y a tener un
menor impacto ambiental. La adopcion de tecnologias y practicas que prioricen
la sostenibilidad, como sistemas de estabilizacion que minimicen el uso de

productos quimicos o que reduzcan el transporte de materiales, puede contribuir
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a una infraestructura vial mas ecoldgica y responsable. En resumen, al justificar

ambientalmente las alternativas de estabilizacion de suelos, es crucial considerar

el balance entre eficiencia, durabilidad y sostenibilidad, buscando soluciones que
permitan el desarrollo de obras viales con un menor impacto sobre el entorno
natural.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar la calidad de suelos de subrasante y alternativas de
estabilizacion de vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad
de Juliaca.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas que presentan los suelos de
subrasante de las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.

2. Evaluar el efecto del empleo de materiales de origen organico y metalurgico
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de las
vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca.

3. Definir las alternativas de estabilizacién mas viables para las subrasantes de
las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca.

1.5. IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La importancia de contar con alternativas para la estabilizacién de suelos
de subrasante en obras viales radica en la necesidad de garantizar la durabilidad

y seguridad de las carreteras, asi como en la adaptacion a diversas condiciones

geograficas y climaticas. La subrasante es la base fundamental sobre la que se

construyen las capas superiores de la carretera; si esta base no es estable, la
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vida util de la via se vera comprometida, dando lugar a deformaciones, grietas y
otros problemas que pueden poner en riesgo la seguridad vial y aumentar los
costos de mantenimiento. Al disponer de multiples alternativas para la
estabilizacion de suelos, se pueden abordar diferentes tipos de terrenos, desde
suelos arenosos hasta arcillosos, y responder a las necesidades especificas de
cada proyecto. Esto permite seleccionar la técnica mas adecuada segun las
condiciones locales, las restricciones presupuestarias y los objetivos de
sostenibilidad. Alternativas como la estabilizacion quimica, mecanica o el uso de
materiales reciclados ofrecen flexibilidad y soluciones personalizadas,
contribuyendo a la eficiencia y resiliencia de las obras viales. En ultima instancia,
contar con una gama de opciones para estabilizar la subrasante es esencial para
construir carreteras mas seguras, duraderas y respetuosas con el medio
ambiente.
1.6. LIMITACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Limitaciones

La implementacién de alternativas para la estabilizacion de suelos de
subrasante en obras viales puede enfrentar varias limitaciones que deben ser
consideradas para garantizar la eficacia y sostenibilidad del proyecto. Aqui se
destacan algunas de las principales restricciones; condiciones geoldgicas,
recursos financieros, impacto ambiental y capacidad técnica.
1.6.2. Delimitacion

Las delimitaciones de este estudio establecen los parametros y limites que

se encontraran en la zona sur de la ciudad de Juliaca.
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1.7. HIPOTESIS
1.7.1. Hipétesis general
La calidad de suelos de subrasante seran deficientes de alta inestabilidad

y las alternativas de estabilizacion se inclinaran a materiales metalurgicos para

la mejora de vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de

Juliaca.

1.7.2. Hipétesis especificas

1. Las propiedades fisicas y mecanicas que presentan los suelos de subrasante
de las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca,
seran deficientes con inestabilidad alta por presencia de materiales blandos.

2. El efecto del empleo de materiales de origen organico mejorara las
caracteristicas evaluadas y los materiales metalurgicos optimizaran en gran
manera las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de
las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca.

3. Las alternativas de estabilizacion mas viables seran los materiales de origen
organico en formaciones de cenizas para las subrasantes de las vias
principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca.

1.8. VARIABLES

1.8.1. Variable independiente

Alternativa de estabilizacion

e Materiales de origen organico

e Materiales de origen metalurgico

1.8.2. Variable dependiente

Calidad del suelo de la subrasante

e Granulometria
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e Limites de consistencia

e CBR

1.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

. Instrument
Indicadores

oS

Independie
nte

Alternativa
de
estabilizaci
on

Las
alternativas
de
estabilizacio
n son
diferentes
métodos vy
técnicas
empleados
para mejorar
las
propiedades
fisicas y
mecanicas
de un suelo,
especialmen
te en el
contexto de
construccion
y
mantenimie
nto de
infraestructu
ras como
carreteras,
edificacione
s o sistemas
de drenaje.

Las
alternativas
de
estabilizacio
n pueden
abarcar una
variedad de
enfoques,
entre los que
se incluyen
la
estabilizacio
n quimica, la
estabilizacio
n mecanica
y el uso de
materiales
reciclados o
subproducto
s
industriales.

Estabilizadores

Material de

Material de

metalurgico

Plantillas

de

recoleccio
n de datos

Dependient
e

Esta calidad
se evalla en

En el
contexto de

Propiedades fisicas y
mecanicas

Granulome

Ensayos

de
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funcion de obras viales laboratori
varios y otras Limites de o]
parametros construccion consistenci
clave que es, una alta a Equipos
determinan calidad de de
la suelos de Maxima medicion
estabilidad y subrasante densidad
la significa que seca
durabilidad el suelo
del suelo, tiene Capacidad
Calidad de asi como su suficiente de soporte
suelos de capacidad resistencia y
subrasante para estabilidad
proporcionar para
un soporte soportar la
seguro y estructura
confiable. construida
sobre él, sin
sufrir
deformacion
es o fallos

significativos

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

_. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Zhao et al. (2024) en su investigacion “Propiedades mecanicas y
pruebas de campo de suelo estabilizado con residuos de cal y sosa para
subrasante”, sostiene que Para ampliar las fuentes de relleno de subrasante y la
utilizacién de residuos de soda (SR), se empledé SR para modificar la arcilla
agregando una pequefia cantidad de cal para una mayor estabilizacién,
formando un suelo estabilizado con residuos de cal y soda (LSRSS). Se
establecié una serie de vias de investigacion intensivas, desde las pruebas de
las propiedades mecanicas de laboratorio, la divulgacién del mecanismo y la
verificacion de campo hasta el efecto operativo. A través de experimentos de
resistencia a la compresion no confinada (UCS), relacion de carga de California
(CBR) y mddulo resiliente (MR), se concluyd que con el aumento en el contenido
de SR, los valores UCS, CBR y MR de LSRSS mostraron una tendencia
creciente que luego siguié. en una disminucion, alcanzando sus valores
maximos, respectivamente, de 0,62 MPa, 65,0%, 78,83 MPa, todos con un
contenido de SR del 30%. Se determind una proporcion optima para LSRSS

como 6% cal, 30% SR y 70% arcilla. Los valores de UCS, CBR y MR de
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proporcion 6ptima aumentaron con el aumento del grado de compactacion, pero
aumentaron primero y luego disminuyeron con el aumento del contenido de
agua. Sus valores maximos no correspondian al OWC del 23% sino al 27%,
denominado contenido de agua de compactacion, que era apto para su
aplicacién en la propia subrasante del LSRSS. Los resultados de las pruebas de
campo mostraron que los valores UCS, CBR y MR fueron 0,85 MPa, 86,5 % y
135,7 MPa, todos ellos superiores a los valores de laboratorio, y el rendimiento
en carretera a largo plazo fue sobresaliente. El analisis demuestra que la mejor
resistencia y rendimiento en carretera del LSRSS estan determinados
principalmente por la gradacion superior y la reaccion de tres materiales. Los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo en conjunto proporcionan
evidencia de datos de un rendimiento excelente y sientan una base sélida para
una aplicacién mas amplia de la subrasante LSRSS.

Segun Vivek et al. (2022) en su investigacion “Subrasante de pavimento
estabilizada con cenizas de carbdn residual y geosintéticos: un estudio
experimental y modelado de regresiéon multiple”, sostiene que con suelos
expansivos como el suelo de algoddén negroUno de los pasos mas importantes
en el proceso de construccion de un pavimento es la estabilizacion del suelo de
la subrasante. El objetivo de este estudio es utilizar el analisis de regresion
multiple (ARM) para evaluar las propiedades del suelo con el fin de estimar la
cantidad optima de cenizas de carbon y geosintéticos que se debe poner al
suelo, asi como desarrollar un modelo para pronosticar los valores de CBR. Para
MRA, se utiliza la herramienta de analisis de datos en Excel 2020. Los valores
de entrada para este estudio incluyen los limites de Atterberg, el contenido

optimo de humedad (OMC) y el porcentaje de cenizas de carbon agregadas por
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peso que afectan directamente el valor CBR. Se disefia una subrasante de
pavimento modelo con las caracteristicas del suelo estabilizado y se realiza un
analisis econdmico para la subrasante de pavimento disefiada.

Segun Ramdas et al. (2021) en su investigacién “Revision de productos de
estabilizacion de base biologica (enzimaticos y poliméricos) actuales y futuros
para materiales de construccién de carreteras”, sostiene que se requiere la
modificacion del suelo in situ para mejorar las propiedades de ingenieria
primarias del material para cumplir con un estandar de construccion de
carreteras. El suelo bioestabilizado es una alternativa rentable y respetuosa con
el medio ambiente a los rellenos granulares importados, el hormigon, el costoso
transporte de materiales o la exportacion a un vertedero. Los métodos de
estabilizacion que se utilizan tienen un impacto significativo en el
comportamiento del suelo mientras se utiliza, asi como en la cantidad de
mantenimiento que es necesario realizar. Estas técnicas pueden ser muy
diversas, desde la estabilizacibn mecanica, que suele ser costosa, hasta una
serie de procesos quimicos que también se utilizan en la practica. Teniendo esto
en cuenta, actualmente se esta investigando una amplia variedad de materiales
alternativos derivados de fuentes bioldgicas para su posible aplicacion como
aditivos estabilizantes. Estos materiales tienen la capacidad de mejorar los
suelos de subrasante que se caracterizan por sus puntos débiles, como los
suelos dispersivos, vulnerables a la erosidn y colapsables, asi como las arcillas
blandas o expansivas. La utilizacion de enzimas, microorganismos y aditivos
poliméricos de origen bioldgico es una de las soluciones mas importantes. Estas
estrategias se utilizan para prevenir el deterioro de las carreteras, que puede

deberse a la infiltracion de agua y/o a la erosion del suelo bajo la superficie. El
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papel de la especializacion de sustratos microbianos ha sido en gran medida
inexplorado, ya que el nivel de investigacion realizada sobre estabilizadores
alternativos consiste principalmente en pequenos estudios ad hoc . Utilizando
enzimas y polimeros, los investigadores también han centrado su atencion en
reducir la permeabilidad del suelo y aumentar su resistencia a la compresion.
Esto se ha logrado mediante la utilizacion del suelo. El objetivo de esta técnica
es optimizar las cualidades del suelo para aumentar su rendimiento y durabilidad
en diversas aplicaciones relacionadas con la ingenieria civil; sin embargo, la
complejidad de estos productos y su implementacion para una amplia gama de
tipos de suelos y aplicaciones estructurales siguen siendo limitadas. Actualmente
existe la necesidad de contar con mas metodologias de investigacion de apoyo
y enfoques sistematicos sobre la implementacion de materiales de base
biolégica para el desarrollo de infraestructura. Esto también incluye la
simplificacion de productos de base bioldgica para posibles aplicaciones en la
construccion. Esta revision proporciona (a) una descripcion general de las
técnicas de estabilizacion de suelos, (b) los principales desafios que quedan por
delante para futuras investigaciones sobre la aplicacion de productos de
estabilizacion de base bioldgica en el sector vial y (c) innovaciones para abordar
los desafios del uso de técnicas modernizadas en la industria de la construccién
de carreteras (es decir, subrasante débil y el mantenimiento requerido de la
misma, asi como el desarrollo de posibles aditivos de base biolégica para
aplicaciones en la construccion de carreteras sin pavimentar).

Segun Venkateswararao etal. (2023) en su investigacién “Mejora de
subbases de pavimentos flexibles utilizando cenizas volantes y fibras naturales”,

sostiene que ya se ha demostrado que el uso de cenizas volantes como
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elemento estabilizador tiene éxito. Ademas, los valores CBR de las cenizas
volantes no cumplen los criterios del IRC. Este estudio pretende analizar la
adicion de fibra de coco, un recurso natural y ambientalmente sostenible, como
material de refuerzo. Las cenizas volantes y la fibra de coco son materiales de
desecho que pueden obtenerse localmente, lo que los convierte en materiales
rentables y respetuosos con el medio ambiente. El articulo analiza los beneficios
de las cenizas volantes y la fibra de coco en subbases de pavimentos flexibles,
destacando su potencial como solucidon sostenible para la construcciéon y el
mantenimiento de carreteras. Los experimentos de laboratorio realizados en
subbases de cenizas volantes reforzadas con varios porcentajes de fibra de coco
que van desde 0,1, 0,2 y 0,3 demuestran que la adicion de fibras naturales puede
mejorar las propiedades de resistencia de la subbase , observandose una mejora
maxima con un nivel de refuerzo del 0,2%. Ademas, las pruebas de carga de
placa ciclica realizadas en la subbase de cenizas volantes tratadas en
condiciones 6ptimas proporcionan informacién valiosa sobre el rendimiento de la
subbase en condiciones de carga repetidas. Los resultados sugieren que las
fibras naturales se desempenaron satisfactoriamente para mejorar la capacidad
de carga de la subbase y reducir las deformaciones de rebote, lo que indica que
este enfoque puede ser una alternativa viable a los materiales de subbase de
pavimento convencionales
2.1.2. Antecedente nacional

Segun (Sanchez y Cordoba , 2021). En su investigacion “Efecto De La
Melaza Y Carbdén Molido En La Estabilizacion De Subrasante En Via No
Pavimentada, Distrito De Laredo, Trujillo”. Estas observaciones se estan

realizando con la intencion de lograr este propdsito. Debido a la abundancia de

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

&
> TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

estos dos elementos en la zona, fueron seleccionados como componentes
primarios. En el curso de estos experimentos, el objetivo es determinar cual de
estos dos materiales, o la combinacion adecuada de ambos, es capaz de
proporcionar la dosis 6ptima que se requiere para cumplir los objetivos de una
estabilizacion exitosa del suelo. En cuanto a los porcentajes que se utilizaron,
segun el peso del pavimento seco, se utilizaron concentraciones de melaza de
cafia del 3%, 6% y 9%. Ademas, se utilizaron porcentajes de carbon mineral
molido del 3%, 6% y 9%, y estos porcentajes también se utilizaron en relacion
con el peso del pavimento seco. Se seleccionaron estas proporciones con el fin
de determinar las condiciones 6ptimas de mezcla y determinar su éxito en la
estabilizacion del suelo. De acuerdo con la normativa establecida por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se ha elaborado una tabla
comparativa que proporciona informacion sobre las dosis Optimas y los
resultados obtenidos para cada producto. La tabla esta organizada segun los
porcentajes utilizados en las pruebas. El rendimiento de cada dosificacion puede
evaluarse y compararse de forma fiable utilizando esta tabla, que lo hace de
acuerdo con los requisitos que exige la normativa vigente. La melaza ha
demostrado ser el estabilizador de suelos mas eficaz, como lo demuestra el
hecho de que ha mostrado mejoras en todos los porcentajes que se utilizaron en
las muestras de referencia. Esto se descubrid después de realizar 104 pruebas
en las muestras que se tomaron en el distrito de Laredo. Basandose en este
descubrimiento, parece que la melaza deberia considerarse la opcion mas
adecuada para mejorar las cualidades del suelo en una amplia gama de

condiciones y concentraciones.
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Segun Ventocilla, (2021), en su investigaciéon “Aplicacién De Aditivos
Quimicos Para Estabilizacion De Suelos En Carreteras No Pavimentadas Del
Tramo: Chontabamba — Oxapampa, Pasco 2021”, sostiene que Debido a la gran
diversidad de tipos de suelo que pueden encontrarse en las carreteras de todo
el pais, el suelo natural es actualmente uno de los problemas mas significativos
a los que se enfrentan la mayoria de los proyectos. Ademas, este componente
es bastante importante. Esta variabilidad tiene el potencial de causar
preocupaciones sustanciales y hace necesaria la adopciéon de estrategias
especializadas para garantizar el éxito de la planificacion y ejecucion de los
proyectos de infraestructuras viarias. A efectos de esta investigacion, se ha
puesto en practica una metodologia particular. La investigaciéon experimental
explicativa es el tipo de investigacion que se utiliza, y se distingue por el hecho
de que permite una investigacion en profundidad de variables en condiciones
controladas, asi como el analisis de datos cuantitativos para llegar a resultados
fiables. Cemento, terrasil y cal son los tres estabilizantes quimicos que se
utilizaran en este proyecto con el objetivo principal de mejorar las propiedades
de la subrasante con estos productos. Sobre la base de estos resultados, se llevd
a cabo el ensayo CBR, con las adiciones incorporadas como agentes
estabilizadores, para evaluar la eficacia de los aditivos en la mejora de las
cualidades del suelo. Los resultados de la prueba CBR indican que el suelo
natural presenta inicialmente un indice CBR que oscila entre el 15,6% y el 100%.
Este es el caso, segun la comunidad cientifica. Sin embargo, cuando se aplicaron
aditivos quimicos a una concentracion del 3%, se registr6 un aumento
considerable de los valores CBR, alcanzando incrementos del 20,5%, 21,5% y

25,5%, respectivamente. Esto supuso una mejora significativa de los valores
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CBR. Los resultados de este estudio demuestran que los aditivos quimicos son
beneficiosos para mejorar las cualidades mecanicas y de resistencia del suelo
evaluado.

Segun (Cabana, 2017). En su estudio titulado “Mejoramiento De La
Relacion De Soporte (CBR) Al Adicionar El Estabilizante Quimico Cal A La
Subrasante De La Carretera No Pavimentada De Bajo Transito Paria -
Wilcahuain, Huaraz, 2017", sostiene que si pudiera aconsejarme otro método
para decir este texto, mas largo y que utilice otras palabras, verbos, conectores
y conjugaciones pero que siga transmitiendo el mismo significado, se lo
agradeceria mucho, Con el fin de obtener muestras representativas, se
realizaron tres excavaciones a distintas profundidades. A continuacion, estas
muestras se sometieron a una serie de pruebas de laboratorio, que se llevaron
a cabo respetando escrupulosamente las normas técnicas establecidas en Peru.
Este procedimiento garantizé la obtencion de datos fiables y precisos sobre las
propiedades funcionales del suelo, lo que resulta esencial para la creacion y
ejecucion de proyectos de infraestructura conformes con los requisitos
nacionales. Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de la carretera, la
subrasante investigada se dividio en tres secciones distintas. En la primera parte,
habia una capa de arena arcillosa de escasa plasticidad y muy poca grava. Por
otro lado, el suelo de la segunda y tercera parte se caracterizaba por una capa
de arcilla inorganica, arena y una cantidad muy pequefa de grava. Estos suelos
tenian un indice CBR inferior al 10%, lo que indicaba que tenian una capacidad
portante muy baja. Dadas las circunstancias, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) plante6 dos posibles soluciones: o bien se mejoraba el

suelo existente, o bien se sustituia la capa de cimentacion por un material mas

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

Y: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

adecuado. En el marco de esta investigacion, se optd por la primera alternativa
propuesta por el MTC. La eleccion del estabilizante se realizé en base a las
diferentes propiedades fisicas que se encontraron en cada una de las muestras
evaluadas. Todas estas muestras tenian una cantidad significativa de material
arcilloso. De acuerdo con las recomendaciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), se sugiere la utilizacion de cal hidratada como el agente
quimico mas adecuado para este tipo particular de suelo. En vista de ello, se
decidio estabilizar el suelo afiadiendo cal en proporciones variables. Esto se hizo
con el fin de mejorar las cualidades del suelo y garantizar la mejor preparacion
posible para la construccion de la infraestructura vial necesaria asi como la
técnica EADES y GRIM, que son métodos establecidos por la normativa EC.020
sobre estabilizaciéon de taludes y suelos. Los resultados de estos estudios fueron
de gran ayuda para calcular la cantidad especifica de cal necesaria para mejorar
las cualidades del suelo y garantizar que la zona fuera apta para aplicaciones
relacionadas con proyectos de infraestructuras.

Segun Tuscano, (2017). En su investigacion "Estabilizacién De Subrasante
Mediante El Uso De Aceite Reciclado En Carretera, Circuito Cruz De Paz Palian
- El Tambo — Huancayo 2017", sostiene que Con el fin de estabilizar la
subrasante en carreteras sin pavimentar, se investigo la posibilidad de utilizar
aceite de motor viejo que no haya sido tratado. El propdsito de este estudio era
investigar una serie de inquietudes sobre enfoques novedosos para la
estabilizacién del suelo. Mas concretamente, el estudio investigo la viabilidad y
las posibles consecuencias de la utilizacion de la basura como recurso en el
aumento de la infraestructura viaria. Se llevo a cabo una investigacion sobre la

viabilidad de la utilizacién de aceites lubricantes reciclados con el fin de abordar
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la cuestion de la estabilizacion de la subrasante en carreteras con bajos indices
de volumen de trafico. Esta estrategia pretendia identificar soluciones
sostenibles y eficaces para mejorar la capacidad estructural y la durabilidad de
las carreteras mediante la utilizacién de recursos reciclados en la construccion y
el mantenimiento de las infraestructuras viarias. El objetivo principal de este
estudio fue conocer como afectaba el uso de aceite reciclado a la estabilidad de
la subrasante de la autopista Circuito Cruz de Paz. Los datos que se describen
a continuacion fueron obtenidos y analizados mediante una metodologia
aplicativa que combiné un disefio experimental con un enfoque explicativo
correlacional: Se obtuvieron resultados positivos para la estabilidad de la
subrasante de un suelo afiadiendo aceite reciclado en concentraciones del 2% y
el 4%. Segun las estadisticas, se alcanzé un indice CBR del 5,31% con una
eficacia del 95% utilizando un 2% de aceite. Por el contrario, se alcanzé un indice
CBR del 8,51% con la misma eficiencia del 95% utilizando aceite al 4%. Estos
resultados muestran que las caracteristicas del suelo han mejorado
significativamente. Sin embargo, se observdé un indice CBR del 1,79% al
aumentar la concentracién al 6%, lo que indica resultados pobres para la
estabilizacion del suelo en estas circunstancias. Las conclusiones del estudio
indican que la adicion de aceite lubricante reciclado debe hacerse en una
proporcién ideal de entre el 2% y el 4%, siendo esta ultima la mas eficaz. En
comparacion con el estado natural del suelo, este cambio se traduce en un
aumento significativo del indice CBR, que alcanza el 8,51% con un nivel de
confianza del 95%. Estos resultados son especialmente pertinentes para las

autopistas de poco trafico, donde el objetivo es mejorar la estabilidad y
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longevidad de la subrasante de forma econdémica y respetuosa con el medio
ambiente.

Segun Ramos (2014).En su investigacion " Mejoramiento De Subrasantes
De Baja Capacidad Portante Mediante EI Uso De Polimeros Reciclados En
Carreteras, Paucara Huancavelica 2014..", se investigo la posibilidad de afadir
valor al polimero reciclado fabricado a partir de botellas desechables de PET
(tereftalato de polietileno). propiedades mecanicas y estructurales del suelo de
manera eficiente. Esto ofreceria una opcién asequible y sostenible para los
proyectos de infraestructura que necesitan aumentar significativamente la
estabilidad del suelo. La subrasante investigada se dividié en dos partes segun
los parametros fisicos de cada seccion. El primer segmento se compone de suelo
arcilloso que tiene una plasticidad media y algo de grava y arena mezcladas con
él. La segunda seccion se compone de suelo arcilloso que tiene algo de arena
pero una falta significativa de grava. Ambas partes tienen un indice CBR inferior
al 6%, lo que indica que tienen una capacidad portante baja. En este escenario
se examinan dos posibles vias de actuacion: o bien se pueden mejorar las
cualidades del suelo actual, o bien se puede sustituir la capa de cimentacion por
material aceptable procedente de canteras. Dadas las circunstancias de esta
investigacion, se ha seleccionado la primera alternativa como método principal
de investigacion. Se reviso el "Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos" del MTC (2013) para identificar el tipo adecuado de estabilizador.
Este manual propone ocho tipos distintos de estabilizantes, que se tuvieron en
cuenta durante el proceso de seleccion. Después de un analisis de las
propiedades del suelo que necesitaban ser mejoradas, se concluyd que sélo uno

de estos estabilizadores era adecuado: la estabilizacion del suelo utilizando cal.
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Como resultado, se seleccion6 este enfoque para llevar a cabo una comparacién
con los resultados obtenidos mediante la utilizacién de polimeros de PET
reciclados.

2.1.3. Antecedente local

Segun Jara (2024) en su investigacion “Estabilizacién De Suelos Arcillosos
Incorporando Cenizas De Madera (Aserrin), En Su Comportamiento Mecanico -
Deformacional Para ElI Mejoramiento De La Subrasante, De Las Vias De La
Urbanizacion Las Gardenias De La Ciudad De Juliaca”, Dadas las malas
condiciones de las carreteras, especialmente como consecuencia de la
prevalencia de suelos arcillosos, que no cumplen las normas de calidad exigidas
para su uso como subrasante, se plante6 el problema de mejorar la estabilidad
de los suelos arcillosos en las carreteras. Esto se debid especialmente a la
presencia de este tipo de suelos. Esta circunstancia sirvié de impulso para la
busqueda de soluciones eficaces que aumentaran la capacidad portante de la
subrasante y garantizaran que la infraestructura viaria fuera suficientemente
duradera y funcional.

Segun Ramos, (2022)en su investigacion “Nanotecnologia Aplicada A La
Estabilizacion De Suelos Para Subrasante”, sostiene que a medida que se llevan
a cabo proyectos de construccion de carreteras, el ingeniero civil debe
enfrentarse a una amplia gama de tipos de suelos, cada uno de los cuales
presenta su propio conjunto de obstaculos. La existencia de suelos blandos y
suelos con baja resistencia,. Debido a que tienen un impacto directo en la
estabilidad y durabilidad de la infraestructura, estas caracteristicas son
esenciales para la planificacién y ejecucidén de las mejoras de las carreteras.

Teniendo en cuenta estos retos, una de las posibles soluciones que se ha
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sugerido es la estabilidad de estos suelos. Por ello, el objetivo de este estudio
es analizar las propiedades geotécnicas de un suelo fino de consistencia blanda
para su uso en carreteras utilizando Terrasil, un producto derivado de la
nanotecnologia. Se realizaron evaluaciones detalladas de diversos parametros
geotécnicos del suelo natural. Estos analisis incluyeron el contenido de humedad
natural, el analisis granulométrico, los limites de consistencia, la prueba Proctor
modificada, el indice CBR y la compresion simple. Ademas, se sugiere la
incorporacion del agente estabilizador quimico Terrasil en una variedad de tasas
de aplicacion, incluyendo 0,2 L/m3, 0,8 L/m3, 1,4 L/m3,y 2,0 L/m3 por peso seco
de suelo, Para obtener el contenido 6ptimo de humedad, ambas dosificaciones
se homogeneizaron con agua hasta obtener el resultado deseado. A
continuacion, se dejo curar durante un periodo de siete dias, y después se
realizaron las pruebas que se le asignaron. Estas pruebas incluyeron la
evaluacion de los limites de consistencia, el indice CBR y la resistencia a la
compresion simple. En comparacién con el suelo en su forma natural, los
resultados de los ensayos mostraron una disminucion del indice de Plasticidad,
un aumento del indice CBR, una influencia favorable en la expansién del suelo y
un aumento de la resistencia a la compresion no confinada (UCS). Como
consecuencia de ello, puede deducirse que el uso de Terrasil como estabilizante
de base nanotecnoldgica proporciona mejoras sustanciales en las propiedades
geotécnicas de un suelo de subrasante que posea caracteristicas blandas.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Subrasante

La subrasante, también conocida como "capa de subbase" o "capa base

del terreno", es la superficie preparada y nivelada sobre la cual se construyen
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estructuras como carreteras, calles, autopistas, aeropistas, vias férreas y otras
infraestructuras de transporte o construccion. Representa la base fundamental
para el soporte y la estabilidad de estas estructuras.

En proyectos de construccion de carreteras, la subrasante se refiere al
suelo o terreno compactado y tratado para proporcionar una base estable y
uniforme. Este suelo se prepara cuidadosamente para garantizar que pueda
soportar el peso de las capas superiores, como la subbase, la base y la capa de
rodadura, que soportan el trafico vehicular.

El proceso de preparacion de la subrasante generalmente implica la
eliminacién de escombros, rocas, y otros materiales inestables, seguido de
nivelacion y compactacion del terreno. En algunas situaciones, puede requerir
técnicas adicionales para mejorar su capacidad de carga, como el uso de
geotextiles o tratamiento con productos estabilizantes para suelos.

Ademas de ser fundamental para el soporte estructural, la subrasante juega
un papel importante en el manejo del drenaje y la prevencion de asentamientos
irregulares. Una subrasante bien construida ayuda a asegurar la longevidad y la
integridad de la carretera u otras estructuras construidas encima de ella,
minimizando el riesgo de deformaciones, grietas y otros problemas que pueden
surgir con el tiempo debido al trafico y a las condiciones climaticas.

2.2.2. Propiedades fisicas de suelos de la subrasante

Las propiedades fisicas de la capa subrasante del suelo son fundamentales
para determinar su idoneidad para aplicaciones en construccion, como
carreteras, caminos y otras infraestructuras de transporte. Estas propiedades

influyen en la estabilidad, resistencia y durabilidad de la subrasante y afectan la
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capacidad de soporte y la reaccion del suelo a las condiciones ambientales. Aqui
estan algunas de las propiedades fisicas mas importantes:
22.21. Granulometria

La granulometria en suelos de la subrasante es un analisis que determina
la distribucidén del tamafio de las particulas en un suelo, fundamental para evaluar
su idoneidad como base para proyectos de construccion, especialmente en
carreteras y vias férreas. Este analisis, comunmente realizado mediante el uso
de tamices o pruebas de sedimentacion, clasifica el suelo en categorias como
arena, grava, limo y arcilla, entre otros. Una granulometria adecuada para una
subrasante garantiza que el suelo tenga propiedades optimas de compactacion,
drenaje y estabilidad, factores esenciales para soportar las capas superiores de
una estructura sin riesgos de asentamientos, deformaciones o fallas. El estudio
de granulometria proporciona datos criticos para ingenieros y constructores,
permitiéndoles elegir técnicas de tratamiento del suelo o modificaciones
necesarias para asegurar la durabilidad y seguridad de las construcciones.
o Coeficiente de curvatura

Es un parametro utilizado en el analisis de granulometria de suelos para
evaluar la uniformidad o el grado de distribucion del tamafo de las particulas en
una muestra de suelo. Se calcula a partir de la curva granulométrica, que es el
resultado de un analisis de tamices. El coeficiente de curvatura (Cc) se calcula
utilizando las siguientes medidas de los diametros de particulas: D10, D30 y D60,
donde D10 es el diametro por debajo del cual se encuentra el 10% del material,
D30 es el diametro para el 30%, y D60 para el 60%. La férmula para el coeficiente
de curvatura es:

_ (D30)?
¢~ D10.D60
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Un valor de Cc entre 1 y 3 generalmente indica que el suelo tiene una
distribucion de tamanos de particulas bastante uniforme y es probable que tenga
buenas propiedades de compactacion y estabilidad. Si el coeficiente se desvia
significativamente de este rango, podria sugerir que el suelo tiene una
distribucion de tamanos de particulas mas variable, lo que podria requerir
tratamiento adicional para aplicaciones especificas en construccion o ingenieria.
El coeficiente de curvatura es esencial para determinar la idoneidad de un suelo
para distintos usos y para planificar adecuadamente procesos de compactacion
y estabilizacion en proyectos de construccion.

o Coeficiente de uniformidad

Es un parametro utilizado para describir la dispersion o el rango de tamafios
de las particulas en una muestra de suelo. Se calcula a partir de los resultados
obtenidos del analisis de tamices, que proporciona informacién sobre la
distribucion del tamafo de las particulas en el suelo. El coeficiente de
uniformidad (Cu) se determina mediante la relacion entre el diametro de las
particulas por debajo del cual se encuentra el 60% del material (D60) y el
diametro por debajo del cual se encuentra el 10% del material (D10). La formula

para el coeficiente de uniformidad es:

D60

v =710,

Un coeficiente de uniformidad bajo, cercano a 1, indica que las particulas
tienen un tamafo bastante uniforme, mientras que un coeficiente alto sugiere
una amplia gama de tamafios de particulas, lo cual puede afectar las
propiedades del suelo, como la capacidad de compactacion, el drenaje y la
estabilidad. En general, valores de Cu superiores a 4 para suelos arenosos y 6

para suelos arcillosos se consideran indicativos de una distribucién de particulas
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suficientemente amplia para ofrecer buenos resultados en términos de
compactacion y estabilidad, esenciales para aplicaciones en ingenieria civil y
construccion. El coeficiente de uniformidad es una herramienta clave para
ingenieros y geo tecnodlogos para evaluar la idoneidad del suelo para proyectos
especificos y para entender las necesidades de tratamiento o estabilizacion.
22.2.2. Plasticidad

La plasticidad en suelos de la subrasante es una propiedad que describe la
capacidad del suelo para deformarse sin romperse cuando se le aplica una
carga. En el contexto de la subrasante, la plasticidad es un factor critico para
evaluar la idoneidad del suelo como base para infraestructuras como carreteras,
vias férreas y otras estructuras. Los suelos con alta plasticidad pueden ser
susceptibles a deformaciones excesivas, agrietamiento o cambios significativos
en su volumen con fluctuaciones en la humedad, lo que puede llevar a problemas
de estabilidad y durabilidad en la subrasante.

Para medir la plasticidad del suelo, se utilizan pruebas como el limite liquido
y el limite plastico, los cuales se obtienen mediante el ensayo de Atterberg. La
diferencia entre estos dos valores se conoce como indice de plasticidad, que
proporciona una medida de la plasticidad del suelo. Un indice de plasticidad alto
indica que el suelo puede ser muy plastico y, por lo tanto, susceptible a
deformaciones cuando esta mojado, mientras que un indice bajo sugiere un
suelo menos propenso a esos cambios.

En el disefio y construccion de subrasantes, los ingenieros buscan suelos
con niveles de plasticidad que proporcionen suficiente estabilidad y resistencia a
la deformacion. Si el suelo tiene demasiada plasticidad, puede ser necesario

estabilizarlo o tratarlo para reducir el riesgo de deformacién. Por lo tanto,
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entender y gestionar la plasticidad es fundamental para asegurar la longevidad
y seguridad de infraestructuras construidas sobre la subrasante.
2.2.2.3. Equivalente de arena

El equivalente de arena en suelos de la subrasante es un indice que mide
la proporcién relativa de arena en comparacion con materiales finos, como
arcillas y limos, en una muestra de suelo. Este parametro es particularmente
importante en el contexto de la subrasante, donde se necesita un equilibrio
adecuado entre estabilidad, compactacion y drenaje para soportar
infraestructuras como carreteras y vias férreas.

El ensayo del equivalente de arena se realiza tomando una muestra de
suelo y agitandola en una solucion de cloruro de calcio para separar las
particulas de arena de las finas. Luego, se mide la altura de la columna de arena
en comparacion con la altura total de la muestra, lo que da como resultado un
valor que representa el equivalente de arena. Un valor alto sugiere un mayor
contenido de arena, mientras que un valor bajo indica un mayor contenido de
finos.

Un equivalente de arena bajo puede indicar un suelo con mayor cantidad
de limos y arcillas, que podrian provocar problemas de estabilidad, expansion o
contracciéon cuando se expone a la humedad. Por el contrario, un valor alto
generalmente se asocia con mejores propiedades de drenaje y resistencia a la
deformacion. En el disefio de subrasantes, se busca un equilibrio adecuado del
equivalente de arena para asegurar que la base sea lo suficientemente sélida y
resistente a los cambios de volumen o a la pérdida de estabilidad a lo largo del

tiempo. Los ingenieros utilizan este parametro para tomar decisiones informadas
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sobre el tratamiento del suelo y la adecuacion de las condiciones de la
subrasante para proyectos de construccién y obras civiles.
2.2.2.4. indice de grupo

Cuando se trata de suelos de subrasante, el indice de grupo es una
caracteristica esencial que se utiliza para clasificar la idoneidad del suelo en
cuanto a su capacidad para servir de subrasante en la construccion de carreteras
y otros tipos de infraestructuras. A la hora de examinar las cualidades
geotécnicas del suelo, este indice es un factor de suma importancia. Proporciona
informacion beneficiosa que ayuda a garantizar la estabilidad y durabilidad de
los edificios que se levantan sobre el suelo.

El indice de grupo se calcula utilizando formulas especificas que toman en
cuenta los valores de limite liquido, indice de plasticidad y porcentaje de
particulas finas en el suelo. El resultado es un numero que puede ser negativo o
positivo, donde valores bajos 0 negativos indican suelos mas adecuados para su
uso en subrasantes debido a su estabilidad y resistencia a la deformacion.
Valores mas altos indican suelos con mayor contenido de finos y plasticidad, lo
que puede requerir tratamiento o estabilizacion adicionales para ser utilizables
en proyectos de construccion.

En la construccion de carreteras y otras infraestructuras, el indice de grupo
es util para evaluar la calidad del suelo y ayudar a los ingenieros a tomar
decisiones sobre la seleccidon de materiales y el tratamiento necesario para
garantizar una base sélida y estable. Un indice de grupo alto podria sugerir la
necesidad de mezclar el suelo con otros materiales o aplicar métodos de

estabilizacién para mejorar su rendimiento como subrasante.
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2.2.2.5. Humedad natural

La humedad natural en suelos de la subrasante es la cantidad de agua
presente en el suelo en su estado natural, antes de ser sometido a cualquier
proceso de construccion o alteracion. Se expresa como un porcentaje, calculado
como el peso del agua contenido en el suelo en relacion con el peso seco del
mismo. La humedad natural es un parametro crucial para evaluar las
propiedades mecanicas y la estabilidad del suelo, especialmente cuando se usa
como subrasante para carreteras, caminos y otras infraestructuras.

El nivel de humedad natural puede afectar significativamente las
caracteristicas del suelo, como su densidad, compresibilidad y resistencia a la
compactacion. Por ejemplo, suelos con un alto contenido de humedad pueden
ser mas propensos a deformaciones, hundimientos o falta de estabilidad cuando
se someten a cargas pesadas. Por otro lado, suelos demasiado secos pueden
ser dificiles de compactar y requerir riego adicional para alcanzar una densidad
adecuada.

En el contexto de la construccion de subrasantes, conocer la humedad
natural del suelo ayuda a los ingenieros a disefar procedimientos de
compactacion, drenaje y estabilizacion. También permite prever problemas
potenciales relacionados con cambios en la humedad debidos a condiciones
climaticas o al entorno circundante. Ajustar los procesos de construccion de
acuerdo con la humedad natural del suelo es fundamental para garantizar la
durabilidad y la seguridad de las estructuras construidas sobre la subrasante.
2.2.2.6. Clasificacion de suelos de subrasante

Sistema (SUCS):

El SUCS clasifica los suelos en dos categorias principales:
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e Granulares: Suelos con un 50% o mas de particulas retenidas en el tamiz
#200. Incluye arenas (S) y gravas (G). Dentro de cada una de estas
categorias, se usa un segundo simbolo para indicar propiedades adicionales,
como grado de gradacion (bien o mal gradado) o presencia de finos (arcillas
o limos).

e Finos: Suelos con mas del 50% de particulas que pasan a través del tamiz
#200. Incluye limos (M) y arcillas (C). Para cada tipo de suelo fino, se usan
letras adicionales para indicar el nivel de plasticidad (baja, intermedia, alta).

Sistema AASHTO:

El sistema AASHTO clasifica los suelos en siete grupos, del A-1 al A-7,y
cada grupo tiene subgrupos basados en propiedades como granulometria, limite
liquido e indice de plasticidad. Los grupos incluyen:
¢ A-1a A-3: Suelos granulares, con una mayor proporcion de arena y grava.

e A-4 a A-7: Suelos finos, con mayor contenido de limos y arcillas.

e indice de grupo: Un numero adicional que indica la calidad relativa del suelo
dentro de su grupo, utilizado para evaluar la idoneidad para carreteras.

Ambos sistemas ayudan a ingenieros y geo tecndlogos a identificar las
propiedades del suelo y determinar cdmo puede ser utilizado o si necesita
tratamiento adicional para servir como subrasante. La clasificacién proporciona
una base para disefar procesos de construccion adecuados y garantizar la
estabilidad y durabilidad de las infraestructuras.

2.2.3. Propiedades mecanicas de suelos de la subrasante

Las propiedades mecanicas de la capa subrasante del suelo son aquellas
que determinan cdmo el suelo responde a las fuerzas aplicadas y qué tan bien

puede soportar las cargas de estructuras como carreteras, caminos y otras

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

infraestructuras de transporte. Estas propiedades juegan un papel crucial en la
estabilidad y la resistencia de la subrasante, y a menudo guian las decisiones de
disefo y construccion. A continuacion, se describen algunas de las propiedades
mecanicas mas importantes para la subrasante del suelo.

2.2.31. CBR

Proporcionando una indicacion de su resistencia relativa a la penetracion y
su capacidad para ser utilizado como subrasante en la construccion de
carreteras y otras infraestructuras de transporte. El CBR se determina mediante
un ensayo en el cual una muestra de suelo, generalmente compactada a una
densidad y humedad especificas, es sometida a la penetraciéon de un pistén
estandar. La presion aplicada se compara con la presion necesaria para obtener
una penetracion similar en un material de referencia (en este caso, piedra
triturada). El resultado se expresa como un porcentaje: un valor de CBR mas alto
indica una mayor capacidad de soporte del suelo.

Este indice es especialmente util para los ingenieros civiles y geotécnicos
que disenan subrasantes, ya que ofrece informacion sobre la capacidad del suelo
para soportar el trafico vehicular y las cargas asociadas con la infraestructura de
carreteras. Un valor de CBR alto sugiere que el suelo puede ser adecuado para
su uso como subrasante sin necesidad de tratamiento adicional, mientras que un
valor bajo puede indicar la necesidad de estabilizacién o el uso de materiales de
refuerzo.

ElI CBR es critico para la planificacion y construccion de carreteras, caminos
y otras infraestructuras, ya que ayuda a determinar el grosor requerido de las
capas de base y subbase para asegurar la estabilidad y durabilidad de la

estructura. Un anadlisis de CBR permite a los ingenieros tomar decisiones
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informadas sobre el disefio de la subrasante, ajustando la construccién para
satisfacer las necesidades de resistencia y soporte del proyecto en cuestion.
2.2.3.2. Resistencia al cizallamiento

Es la capacidad del suelo para resistir fuerzas que tienden a hacer que sus
particulas se deslicen o se separen entre si, la resistencia al cizallamiento es un
parametro critico que ayuda a determinar la estabilidad del suelo bajo
condiciones de carga, vibraciones y otras fuerzas externas. Una resistencia al
cizallamiento alta indica que el suelo puede soportar estas fuerzas sin
deslizamientos o fallas, mientras que una resistencia baja sugiere que el suelo
es mas propenso a la inestabilidad y el movimiento.

La resistencia al cizallamiento se compone de dos elementos principales:
cohesidn y friccion interna. La cohesion se refiere a la atraccion entre particulas
de suelo, generalmente debida a la presencia de arcilla o materia organica. La
friccion interna es el resultado de la resistencia al movimiento entre particulas,
influenciada por el tipo de suelo y su granulometria. EIl angulo de friccion interna
y la cohesion son medidas clave que se utilizan para estimar la resistencia al
cizallamiento.

Los ensayos mas comunes para medir la resistencia al cizallamiento
incluyen la prueba de corte directo, la prueba triaxial y el ensayo de compresion
inconfinada. Los ingenieros civiles y geotécnicos utilizan estos ensayos para
determinar la capacidad del suelo para soportar fuerzas laterales y para planificar
estrategias de construccion que minimicen el riesgo de deslizamientos,

asentamientos diferenciales y otras fallas estructurales
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2.2.3.3. Resistencia a la fatiga

Es la capacidad del suelo para soportar cargas repetidas o ciclicas sin sufrir
deterioro o fallas significativas. En el contexto de infraestructuras como
carreteras y vias férreas, donde las cargas se aplican repetidamente debido al
trafico vehicular o ferroviario, esta propiedad es esencial para garantizar la
durabilidad y la estabilidad de la subrasante a largo plazo.

Cuando un suelo esta sujeto a cargas ciclicas, como el paso constante de
vehiculos, el material puede experimentar acumulacion de deformaciones vy
debilitamiento de su estructura interna. La resistencia a la fatiga se refiere a la
habilidad del suelo para resistir estos efectos y mantener su integridad
estructural. Un suelo con alta resistencia a la fatiga puede soportar estas cargas
sin experimentar fallas prematuras, como fisuras, deformaciones excesivas o
asentamientos diferenciales, mientras que un suelo con baja resistencia a la
fatiga es mas propenso a estos problemas.

Para evaluar la resistencia a la fatiga, se suelen realizar ensayos que
simulan las condiciones de carga ciclica a las que estara expuesto el suelo en
Su uso real.

2234. Angulo de fricciéon interna

El angulo de friccion del suelo de la subrasante, también conocido como
angulo de friccion interna, es una propiedad mecanica que describe la resistencia
que tienen las particulas del suelo para deslizarse unas sobre otras bajo la accidn
de fuerzas de corte o cizallamiento. Se mide en grados y representa el angulo
maximo al que las particulas pueden ser sometidas a fuerzas laterales sin que

ocurran deslizamientos o fallas estructurales.
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El angulo de friccién es un parametro esencial para evaluar la estabilidad
del suelo de la subrasante. Cuanto mayor sea el angulo de friccion, bajo cargas
laterales o inclinadas. Este parametro esta influenciado por varios factores, como
la granulometria del suelo, la compactacioén, la humedad y el contenido de finos.

Los ingenieros civiles y geotécnicos utilizan el angulo de friccion para
calcular la resistencia al cizallamiento del suelo y para disefar infraestructuras
que sean seguras Yy estables a largo plazo. Los valores del angulo de fricciéon
también se aplican en analisis de estabilidad de taludes, disefio de
cimentaciones, y evaluacion de la capacidad de carga de la subrasante.

El angulo de friccidén se determina mediante ensayos de laboratorio, como
la prueba triaxial y la prueba de corte directo, que permiten medir la resistencia
al deslizamiento del suelo bajo diferentes condiciones de carga y confinamiento.
Estos datos son fundamentales para garantizar que las infraestructuras
construidas sobre la subrasante sean duraderas y resistentes a las fuerzas que
puedan actuar sobre ellas
2.2.3.5. Cohesion

La cohesion es una componente crucial de la resistencia al cizallamiento,
permitiendo que el suelo resista el deslizamiento o la separacion bajo la accion
de fuerzas externas. Una mayor cohesion indica que el suelo puede soportar
fuerzas de corte sin desintegrarse, lo que es fundamental para mantener la
estabilidad de la subrasante.

Al tener un impacto tan considerable en la capacidad portante y la
resistencia estructural de la subrasante, la cohesion del suelo es un factor
extremadamente importante en el desarrollo de infraestructuras de transporte,

incluidas carreteras, autopistas y otros tipos de infraestructuras de transporte.
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Esta propiedad geotécnica es esencial para evaluar y garantizar la estabilidad y
durabilidad de las obras viarias, lo que a su vez garantiza que la funcién de la
infraestructura construida se lleve a cabo de forma segura y eficaz. Los suelos
con alta cohesion suelen ser menos susceptibles a la erosién y al deslizamiento,
pero pueden ser mas propensos a la expansion o contraccion con cambios en la
humedad. Por otro lado, suelos con baja cohesion tienden a ser menos
resistentes al cizallamiento y pueden requerir tratamiento o estabilizacion para
evitar problemas como deslizamientos o asentamientos.

Los ingenieros geotécnicos utilizan la cohesion del suelo para disenar
infraestructuras estables y duraderas, analizando la combinacion de cohesion y
friccion interna para estimar la resistencia total del suelo. Para medir la cohesion,
se realizan pruebas de laboratorio como la prueba de corte directo o la prueba
triaxial, que permiten cuantificar la resistencia al cizallamiento del suelo bajo
diferentes condiciones de carga y presion.

2.2.4. Estabilizaciéon de suelos

El propdsito principal de la estabilizacion es incrementar la resistencia del
suelo, mejorar su capacidad de carga, reducir la expansidn o contraccion debida
a cambios de humedad, y aumentar la durabilidad y estabilidad a largo plazo.
Aqui hay una descripcion mas extensa de las diversas formas y consideraciones
relacionadas con la estabilizacion de suelos. (Brutovsky et al., 2023)

2.2.5. Métodos de estabilizacion de suelos general

La evaluacion estructural de pavimentos es un proceso esencial que implica
analizar la capacidad portante del sistema compuesto por el pavimento y la
subrasante en una estructura vial ya existente. Este analisis se lleva a cabo en

cualquier etapa del ciclo de vida del pavimento con el objetivo principal de
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identificar y cuantificar las necesidades de rehabilitacién. Esto se vuelve

particularmente relevante cuando el pavimento se aproxima al final de su vida

util o cuando esta previsto un cambio en su funcién especifica.

¢ Estabilizacion Mecanica: Consiste en mezclar diferentes tipos de suelos
para obtener una combinacidén con mejores propiedades. Esto puede incluir la
incorporacion de agregados, arenas o gravas para mejorar la granulometria y
la compacidad del suelo.

¢ Estabilizacion Quimica: Involucra la adicion de materiales quimicos al suelo
para modificar sus propiedades. Los agentes estabilizantes mas comunes
incluyen cemento, cal y otros aditivos quimicos. El cemento puede aumentar
la resistencia y reducir la compresibilidad, mientras que la cal puede ser util
para estabilizar suelos con alto contenido de arcilla.

o Estabilizacion Fisica: Involucra el uso de geotextiles, geomallas, o
geoceldas para mejorar la estabilidad y resistencia del suelo. Estos materiales
se colocan dentro o sobre el suelo para reforzar su estructura y prevenir la
erosion y el deslizamiento.

2.2.6. Métodos de estabilizaciéon de suelos segun MTC

2.2.6.1. Suelos estabilizados por cemento

Los suelos estabilizados por cemento, o suelos con tratamiento cementoso,
son aquellos en los que se incorpora cemento hidraulico, haciéndolos mas
adecuados para aplicaciones de ingenieria civil, como subrasantes y capas base
en carreteras y otras infraestructuras. Este proceso de estabilizacion implica una
serie de pasos técnicos que incluyen la evaluacion de las caracteristicas del
suelo, el disefio de la mezcla éptima de cemento, la incorporacion del cemento

al suelo, la compactacion y el curado. EI cemento reacciona quimicamente con
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la humedad en el suelo, formando compuestos cementosos que aumentan la
cohesién y la resistencia al cizallamiento, al tiempo que reducen la
compresibilidad y el riesgo de asentamientos. Los suelos estabilizados por
cemento tienen ventajas significativas en términos de durabilidad y resistencia a
la erosidn, lo que los hace ideales para aplicaciones donde el suelo debe
soportar cargas pesadas y condiciones climaticas adversas. Este tipo de
estabilizacion también puede mejorar las caracteristicas de drenaje y reducir la
expansion y contraccion en suelos con alto contenido de arcilla. En aplicaciones
de construccion, los ingenieros utilizan suelos estabilizados por cemento para
crear bases solidas que puedan soportar el trafico y las cargas estructurales a
largo plazo, minimizando el riesgo de deformaciones o fallas.

2.2.6.2. Estabilizaciéon con cloruro de sodio

La estabilizacion con cloruro de sodio es un método que involucra el uso
de sal (cloruro de sodio, NaCl), especialmente en aplicaciones de ingenieria civil
y construccion de caminos no pavimentados. Este proceso busca aumentar la
estabilidad del suelo, mejorar su capacidad de soporte, y reducir el polvo y la
erosion, entre otros beneficios. El cloruro de sodio actia como agente
estabilizador al modificar las caracteristicas del suelo y al promover la retencién
de humedad, lo que puede ser util en regiones aridas o donde se busca reducir
el levantamiento de polvo.

En la estabilizacion con cloruro de sodio, la sal se dispersa uniformemente
sobre la superficie del suelo o se mezcla con el suelo existente. La aplicacion
suele hacerse mediante soluciones salinas o sal granular, que posteriormente se
mezcla y se compacta para garantizar una distribucién uniforme. El cloruro de

sodio atrae y retiene la humedad del ambiente, lo que ayuda a mantener el suelo
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cohesionado y a mejorar su compactacion, contribuyendo a la estabilidad y
resistencia del suelo.

Este tipo de estabilizacion es especialmente util en carreteras rurales y
caminos de bajo trafico, donde puede reducir el mantenimiento requerido y
mejorar la durabilidad de la superficie. Al mantener un nivel constante de
humedad, el cloruro de sodio puede reducir el desgaste por trafico y disminuir la
erosion causada por el viento, lo que también contribuye a la longevidad de los
caminos.

Sin embargo, el uso de cloruro de sodio para estabilizacién debe hacerse
con precaucion, ya que la sal puede tener efectos negativos en el medio
ambiente, como la salinizacion del suelo y la contaminacion del agua
subterranea. También puede ser corrosiva para la maquinaria y las
infraestructuras metalicas cercanas. Por lo tanto, el uso de este método requiere
un analisis cuidadoso de las condiciones locales y medidas de mitigacion para
evitar impactos negativos.
2.2.6.3. Estabilizaciéon con cloruro de calcio

La estabilizacion con cloruro de calcio es un proceso en el que se emplea
el cloruro de calcio (CaCl,), una sal higroscépica, para mejorar las propiedades
de suelos en aplicaciones de construccion e ingenieria civil, especialmente en
caminos no pavimentados y superficies estabilizadas. Este método se utiliza
para aumentar la cohesion del suelo, controlar el polvo, reducir la erosiéon y
mejorar la compactacion. El cloruro de calcio tiene la capacidad de atraer y
retener la humedad del ambiente, lo que lo hace especialmente efectivo para
estabilizar suelos en areas con climas secos o en caminos con alto trafico, donde

el polvo y la pérdida de cohesion son problemas significativos.
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La aplicacién de cloruro de calcio en suelos se realiza generalmente en
forma liquida o en granulos. En el primer caso, se disuelve el cloruro de calcio
en agua para crear una solucion que se distribuye sobre el suelo, permitiendo
que la sal penetre y estabilice la estructura del suelo. En el caso de los granulos,
estos se dispersan y luego se mezclan y compactan para asegurar una
distribucion uniforme. La propiedad higroscopica del cloruro de calcio le permite
absorber la humedad del aire, lo que ayuda a mantener el suelo compactado y
cohesionado, reduciendo el riesgo de erosion y levantamiento de polvo.

La estabilizacion con cloruro de calcio es particularmente util en caminos
rurales y areas con superficies sin pavimentar, ya que puede prolongar la vida
util de la superficie, reducir el mantenimiento requerido y mejorar la comodidad
para los usuarios al reducir la generacién de polvo. Sin embargo, el uso de
cloruro de calcio debe gestionarse cuidadosamente, ya que, al ser una sal, puede
tener efectos corrosivos en infraestructuras metalicas y vehiculos, asi como
impactos ambientales potenciales como la salinizacion del suelo y contaminacion
del agua subterranea. Los ingenieros y especialistas en suelos deben evaluar
estos riesgos y aplicar medidas de mitigacion adecuadas para minimizar los
impactos negativos.

2.2.64. Estabilizacion de cloruro de magnesio

La estabilizacion con cloruro de magnesio es un proceso en el cual se utiliza
cloruro de magnesio (MgCl,), una sal higroscopica, para mejorar las propiedades
de suelos en aplicaciones de construccion y mantenimiento de carreteras y
caminos no pavimentados. Este método se basa en la capacidad del cloruro de
magnesio para atraer y retener la humedad del aire, o que contribuye a mejorar

la compactacion, reducir el polvo y aumentar la cohesion del suelo,
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especialmente en areas con climas secos o0 en caminos con trafico frecuente que
tienden a degradarse rapidamente.

El cloruro de magnesio se aplica generalmente en forma liquida, mediante
una solucidon concentrada que se rocia sobre el suelo o se mezcla con él. Al
absorber humedad, esta sal higroscopica ayuda a mantener el suelo
cohesionado, evitando la dispersion de particulas y el levantamiento de polvo, lo
cual es esencial para mantener la integridad de carreteras y caminos no
pavimentados. Ademas, el cloruro de magnesio puede proporcionar cierto grado
de estabilizacion estructural, permitiendo que el suelo soporte cargas y transito
sin deformarse o erosionarse excesivamente.

Una de las aplicaciones mas comunes de esta estabilizacion es en
carreteras rurales y caminos de bajo mantenimiento, donde el control del polvo
y la mejora de la durabilidad son esenciales para reducir el desgaste y la
necesidad de mantenimiento frecuente. El cloruro de magnesio puede extender
la vida util de estas vias y reducir la erosidn causada por el viento y la lluvia,
ademas de disminuir el impacto ambiental del polvo en areas cercanas.

Sin embargo, el uso del cloruro de magnesio para estabilizacion debe
gestionarse cuidadosamente, ya que su naturaleza salina puede tener efectos
corrosivos sobre infraestructuras metdlicas y vehiculos. También puede
ocasionar problemas ambientales, como la salinizacion del suelo y la
contaminacion de fuentes de agua subterranea. Por lo tanto, es crucial que los
ingenieros y especialistas en suelos consideren estos riesgos y apliquen
practicas adecuadas de mitigacion para minimizar el impacto ambiental y los

posibles efectos negativos en infraestructuras y ecosistemas.
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2.2.6.5. Estabilizacion con productos asfalticos

La estabilizacion con productos asfalticos es un proceso en el cual se utiliza
asfalto u otros derivados del petréleo para mejorar las propiedades de los suelos
en aplicaciones de construccion, especialmente en la creacion de subrasantes
para carreteras y caminos. Este tipo de estabilizacion busca aumentar la
cohesién del suelo, reducir la permeabilidad, mejorar la compactacion y ofrecer
resistencia adicional a la erosion y el desgaste, aspectos cruciales para la
durabilidad de infraestructuras de transporte.

Los productos asfalticos utilizados en la estabilizacion pueden ser
emulsiones asfalticas, cutbacks asfalticos o asfaltos espumados. En el caso de
las emulsiones asfalticas, se trata de una mezcla de asfalto, agua y surfactantes
que permiten que el asfalto se disperse de manera uniforme en el suelo. Los
cutbacks son productos asfalticos disueltos en solventes para facilitar su
aplicacion y manipulacion, mientras que el asfalto espumado se obtiene
inyectando vapor en el asfalto caliente para aumentar su volumen, permitiendo
asi una mejor penetracion y mezcla con el suelo.

La estabilizacidon con productos asfalticos ofrece varios beneficios clave:

e Mejora de la Cohesidn: El asfalto actua como un aglutinante que mantiene
unidas las particulas del suelo, incrementando su cohesién y resistencia a la
compresion.

¢ Reduccién de la Permeabilidad: Al cubrir y sellar las particulas del suelo, el
asfalto reduce la permeabilidad, minimizando la infiltracion de agua y el riesgo

de erosion.
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¢ Incremento de la Estabilidad y Durabilidad: La estabilizacion con productos
asfalticos proporciona mayor resistencia al desgaste causado por el trafico y
las condiciones climaticas, prolongando la vida util de carreteras y caminos.

Este método de estabilizacion es particularmente 0til para carreteras
rurales, caminos no pavimentados y pistas temporales, donde la durabilidad y la
resistencia a la erosion son fundamentales. Sin embargo, el uso de productos
asfalticos también conlleva preocupaciones ambientales, como la emisién de
compuestos organicos volatiles (COV), el riesgo de contaminacién del suelo y el
potencial impacto sobre los recursos hidricos. Los ingenieros y especialistas
deben abordar estos aspectos mediante un manejo cuidadoso y estrategias de
mitigacion para garantizar que la estabilizacion con productos asfalticos se utilice
de manera segura y sostenible.
2.2.6.6. Estabilizacidon de suelos con cal

Se utilizan como agentes para que sus caracteristicas tanto fisicas y
mecanicas mejoren sus capacidades para una variedad de aplicaciones en
ingenieria civil y construccion de infraestructuras, haciéndolos mas adecuados
para aplicaciones de construccion y otras infraestructuras de ingenieria civil. Este
tipo de estabilizacion es especialmente eficaz en suelos con alto contenido de
arcilla, ya que la cal puede reaccionar quimicamente con las particulas arcillosas,
alterando su estructura y mejorando la resistencia y la capacidad de carga del
suelo.

El proceso de estabilizacion con cal generalmente implica varias etapas:
e Evaluacion y Preparacion del Suelo: Se realiza un analisis del suelo para

determinar su composicion, contenido de humedad y nivel de arcilla. Se

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

prepara el suelo para la incorporacion de la cal, asegurando que esté libre de
escombros y elementos que puedan afectar la reaccion quimica.

e Aplicaciéon de la Cal: Se anade la cal en proporciones controladas, bien sea
en forma de cal viva, que reacciona exotérmicamente con el agua del suelo,
o cal hidratada, que es menos reactiva pero igualmente eficaz para la
estabilizacién. La cal puede esparcirse sobre la superficie del suelo o
mezclarse directamente con el suelo existente.

e Mezcla y Compactacion: Después de aplicar la cal, el suelo se mezcla para
asegurar una distribucion uniforme del estabilizante. Posteriormente, se
compacta para aumentar la densidad y asegurar una reaccion quimica
efectiva.

e Curado y Desarrollo de la Resistencia: El suelo estabilizado con cal necesita
tiempo para que se produzcan las reacciones quimicas que aumentan la
cohesion y la resistencia al cizallamiento. El curado puede implicar mantener
el suelo humedo para permitir que la cal hidrate y reaccione con la arcilla.

La estabilizacién con cal ofrece varios beneficios significativos:

¢ Incremento de la Resistencia: El proceso de estabilizacion con cal aumenta la
resistencia del suelo al cizallamiento y a la compresion, permitiendo su uso
como subrasante y base para carreteras y otras infraestructuras.

¢ Reduccién de la Plasticidad: La reaccion quimica con la cal reduce la
plasticidad del suelo, haciéndolo menos propenso a la deformacion y a los
asentamientos.

e Mejora del Drenaje: La cal puede mejorar la permeabilidad del suelo,

facilitando el drenaje y reduciendo el riesgo de erosion.
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2.2.7. Estabilizador organico

Un estabilizador organico es un tipo de agente utilizado mejorar las
caracteristicas de sus suelos y superficies no pavimentadas, como caminos de
tierra o senderos, mediante el uso de compuestos organicos. Estos
estabilizadores son disefiados para aumentar la cohesion y la compactacion del
suelo, reducir la erosion y el polvo, y proporcionar estabilidad y durabilidad
adicionales. A diferencia de los estabilizadores inorganicos, que generalmente
se basan en productos quimicos como cemento o cal, los estabilizadores
organicos estan hechos de materiales naturales o sintéticos de origen organico,
que pueden ser mas amigables con el medio ambiente y biodegradables.

La estabilizacién con estabilizadores organicos implica la adicién y mezcla
de estos compuestos con el suelo, seguido de la compactacion para asegurar
una distribucion uniforme. Estos estabilizadores pueden contener diversas
sustancias organicas, como resinas, lignina, aceites vegetales, y otros
compuestos derivados de fuentes naturales. La funcion principal del estabilizador
organico es actuar como aglutinante, uniendo las particulas del suelo y
aumentando su resistencia a la compresion y al cizallamiento.

El uso de estabilizadores organicos es especialmente valioso en entornos
donde la sostenibilidad y el impacto ambiental son preocupaciones importantes.
Al ser biodegradables, estos estabilizadores tienden a tener un menor impacto
en el ecosistema circundante y pueden ser una alternativa a los estabilizadores
inorganicos que pueden causar efectos secundarios, como la contaminacion del
suelo o del agua. Ademas, los estabilizadores organicos suelen ser menos

corrosivos, lo que reduce el desgaste en maquinaria y estructuras metalicas.
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Los estabilizadores organicos se utilizan en una variedad de aplicaciones,
incluyendo caminos rurales, senderos para senderismo, superficies deportivas,
y otras infraestructuras donde el control del polvo y la erosion son importantes.
Pueden ayudar a reducir el mantenimiento necesario y extender la vida util de
las superficies no pavimentadas, al tiempo que mejoran la seguridad y la
transitabilidad.

2.2.8. Estabilizador metalurgico

Un estabilizador metalurgico es un agente utilizado en procesos de
metalurgia para mejorar la estabilidad y las propiedades de materiales metalicos
durante su produccion o uso. Estos estabilizadores se agregan a metales y
aleaciones para controlar reacciones quimicas, reducir la oxidacion y la
corrosion, mejorar la resistencia mecanica, o estabilizar estructuras micro y
macro cristalinas. Se aplican en diversos contextos dentro de la industria
metalurgica y son cruciales para mantener la integridad y la durabilidad de
metales en aplicaciones industriales y de ingenieria.

Los estabilizadores metalurgicos pueden tomar varias formas,
dependiendo de su funcién y del proceso metalurgico en el que se utilicen. Por
ejemplo, algunos estabilizadores son aditivos que se incorporan durante la
fabricacion de metales y aleaciones para reducir la formacion de compuestos
indeseables o para controlar la estructura cristalina. Estos estabilizadores
pueden ser elementos quimicos como silicio, aluminio o titanio, que actuan como
desoxidantes, mejorando la calidad del metal fundido y reduciendo defectos
estructurales.

Otros estabilizadores metalurgicos se utilizan para proteger metales vy

aleaciones durante su uso. Esto incluye estabilizadores aplicados como
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recubrimientos o tratamientos superficiales, que forman una capa protectora que
previene la corrosion y el desgaste. También pueden incluir estabilizadores
utilizados en procesos de tratamiento térmico para mejorar la resistencia al calor
y evitar la deformacion del metal bajo condiciones extremas.

El uso de estabilizadores metalurgicos es fundamental en una amplia gama
de industrias, desde la automotriz y la aeroespacial hasta la construccion y la
manufactura de maquinaria. Estos estabilizadores aseguran que los metales
conserven sus propiedades mecanicas y quimicas a lo largo del tiempo,
contribuyendo a la longevidad y confiabilidad de productos y estructuras.
Ademas, el uso de estabilizadores adecuados puede mejorar la sostenibilidad de
los procesos metalurgicos al reducir el desperdicio y prolongar la vida util de los
productos metalicos.

2.2.9. Via no pavimentada

Una via no pavimentada, también conocida como camino de tierra 0 camino
de grava, es un tipo de infraestructura vial que no cuenta con una capa de
pavimento rigida o flexible como asfalto o concreto. Estas vias generalmente
estan compuestas de una mezcla de materiales naturales como tierra, grava,
arena o arcilla, y son comunes en areas rurales, caminos agricolas, y lugares
con menor volumen de trafico vehicular. Aunque carecen de un revestimiento
pavimentado, pueden ser disefladas y mantenidas para proporcionar un transito
seguro y eficiente (Farina et al., 2024).

El disefio de una via no pavimentada implica considerar factores como el
tipo de suelo, la topografia, el drenaje y el uso esperado de la via. El suelo de la
superficie puede ser tratado para mejorar su estabilidad y resistencia, utilizando

técnicas de estabilizacién como el uso de cal, cemento, o productos asfalticos.
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También es esencial asegurar un adecuado drenaje para evitar la erosion y el
deterioro del camino debido a la acumulacién de agua (Farina et al., 2024).

El mantenimiento de vias no pavimentadas es un aspecto critico para
mantener su funcionalidad y durabilidad. Este mantenimiento puede incluir la
nivelacion periddica, la adicidon de materiales para reponer areas desgastadas, y
la aplicacion de estabilizadores o supresores de polvo. La compactacion es una
técnica clave para mantener la superficie del camino uniforme y para prevenir el
desarrollo de baches y surcos que puedan dificultar el transito. Aunque las vias
no pavimentadas suelen ser mas economicas de construir y mantener que las
pavimentadas, presentan desafios como el polvo, el desgaste acelerado debido
al trafico y las condiciones climaticas, y el potencial para mayores niveles de
mantenimiento. En areas con trafico intenso o condiciones climaticas extremas,
puede ser necesario recurrir a técnicas avanzadas de estabilizacion o
eventualmente considerar la pavimentacion para mejorar la durabilidad y la
seguridad (Farina et al., 2024).

2.2.10. Capas de una via no pavimentada

Una via no pavimentada, como los caminos de tierra o grava, esta
compuesta por diversas capas que cumplen funciones especificas para
proporcionar soporte estructural, estabilidad y drenaje adecuados. Aunque
carece de una capa de pavimento rigida como el asfalto o el concreto, una via
no pavimentada puede tener un disefio estructurado para soportar el trafico y las
condiciones ambientales. A continuacion, se describen las capas principales de

una via no pavimentada:
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2.2.10.1. Subrasante

La subrasante es la capa mas profunda y fundamental de la via no
pavimentada. Consiste en el suelo natural compactado y nivelado, que
proporciona la base para las capas superiores. El suelo debe tener suficiente
resistencia al cizallamiento y ser capaz de soportar la compactacion. En algunos
casos, se puede estabilizar la subrasante con cemento, cal, u otros métodos.
2.2.10.2. Subbase

En algunas vias no pavimentadas, especialmente aquellas que soportan un
mayor volumen de trafico, puede ser necesario incluir una capa base entre la
subbase y la superficie. Esta capa también estd compuesta por materiales
granulares, pero con una granulometria mas fina y compactacion mas densa
para proporcionar mayor resistencia y durabilidad. Su funcién es distribuir la
carga de manera uniforme y ofrecer una superficie estable para la capa de
rodadura.
2.2.10.3. Capa base

En algunas vias no pavimentadas, especialmente aquellas que soportan un
mayor volumen de trafico, puede ser necesario incluir una capa base entre la
subbase y la superficie. Esta capa también estd compuesta por materiales
granulares, pero con una granulometria mas fina y compactacion mas densa
para proporcionar mayor resistencia y durabilidad. Su funcién es distribuir la
carga de manera uniforme y ofrecer una superficie estable para la capa de
rodadura
2.2.10.4. Superficie o capa de rodadura

La superficie o capa de rodadura es la capa superior y visible de la via no

pavimentada. Estd compuesta por materiales granulares, como grava, piedra
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triturada o arena compactada, y debe ser lo suficientemente estable para
soportar el trafico vehicular y proporcionar una superficie segura para la
circulacion. La capa de rodadura también debe tener propiedades que minimicen
el polvo y permitan un buen drenaje para evitar el desgaste y la erosion
2.2.10.5. Capa de refuerzo (opcional)

En ciertas circunstancias, como vias sujetas a trafico pesado o condiciones
ambientales adversas, se puede agregar una capa de refuerzo con geotextiles,
geomallas, o geo-celdas para mejorar la estabilidad y resistencia de las capas
inferiores. Estos materiales refuerzan la estructura y pueden ayudar a prevenir
el desarrollo de baches y deformaciones
2.211. Tipos de vias no pavimentadas

os tipos de vias no pavimentadas abarcan una amplia gama de caminos y
carreteras que no estan revestidos con materiales rigidos como asfalto o
concreto. Estas vias varian en términos de disefio, uso, y materiales de
construccion, y se encuentran en entornos rurales, agricolas, industriales o areas
con bajo volumen de trafico. A continuacion, se describen algunos de los tipos
mas comunes de vias no pavimentadas:

22111, Caminos de tierra

Los caminos de tierra son vias de comunicacion que consisten
principalmente en suelo natural compactado y nivelado, sin revestimientos
pavimentados como asfalto o concreto. Se utilizan comiunmente en entornos
rurales, agricolas y forestales, asi como en areas con bajo volumen de trafico
vehicular. Estos caminos se construyen y mantienen utilizando maquinaria de
construccion, como motoniveladoras y compactadores, para lograr una

superficie uniforme y transitabilidad. Sin embargo, debido a la naturaleza del
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suelo y la falta de un pavimento resistente, los caminos de tierra son susceptibles
a ciertos problemas como la erosion, el polvo y el desarrollo de baches y surcos
debido al trafico y las condiciones climaticas.

El disefio de un camino de tierra incluye varios aspectos clave para
asegurar su durabilidad y funcionalidad. Primero, es fundamental seleccionar un
suelo con propiedades mecanicas adecuadas, como una baja plasticidad y
suficiente resistencia al cizallamiento. Luego, la compactacion adecuada es
esencial para proporcionar estabilidad y prevenir la formacién de baches y
surcos. Los caminos de tierra a menudo requieren mejores sistemas de
acumulacion de agua y minimizar la erosion, lo que se logra mediante la creacién
de pendientes transversales, zanjas laterales y otros mecanismos de drenaje.

El mantenimiento regular es crucial para mantener la transitabilidad de los
caminos de tierra. Las tareas de mantenimiento pueden incluir nivelacion y
recompactacion de la superficie, relleno de baches, y control del polvo mediante
el uso de agentes supresores o humectantes. En areas donde el trafico es mas
intenso o las condiciones climaticas son adversas, es posible que se necesite
estabilizacion para mejorar la estabilidad y resistencia del camino.

A pesar de sus limitaciones, los caminos de tierra son una solucién
economica y flexible para areas rurales y de bajo trafico. Sin embargo, requieren
un disefio cuidadoso y un mantenimiento constante para evitar problemas
relacionados con la erosion y la degradacion, y para asegurar una experiencia
de conduccién segura y eficiente
2.211.2. Caminos de grava

Los caminos de grava son vias de comunicacion construidas a partir de una

capa de materiales granulares, como grava, piedra triturada o mezclas de arena
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y roca, colocada sobre una subrasante compactada. Este tipo de caminos ofrece
una alternativa mas duradera y estable que los caminos de tierra,
proporcionando mayor resistencia al trafico vehicular y mejor capacidad de
drenaje. Los caminos de grava son comunes en entornos rurales, areas agricolas
y caminos de acceso a instalaciones industriales, donde el trafico es moderado
y la pavimentacion tradicional no es econdmicamente viable.

El disefio de un camino de grava comienza con la preparacion de la
subrasante, que debe ser nivelada y compactada para proporcionar una base
solida. A continuacion, se aplica una capa de subbase granular para mejorar la
distribucion de cargas y facilitar el drenaje. La capa final es la superficie de grava,
que se compone de materiales seleccionados por su durabilidad y capacidad
para soportar el trafico. La granulometria de la grava y su nivel de compactacion
son factores cruciales para la estabilidad y el rendimiento del camino.

El mantenimiento de los caminos de grava es un aspecto importante para
garantizar su durabilidad y funcionalidad. Debido al trafico y las condiciones
climaticas, estos caminos pueden desarrollar baches, surcos y acumulaciones
de polvo. El mantenimiento regular incluye nivelacion, Re compactacion y, si es
necesario, la adicion de mas grava para reponer las areas desgastadas.
Ademas, el control del polvo es fundamental, ya que puede afectar la visibilidad
y la calidad del aire. Se pueden utilizar supresores de polvo o estabilizantes para
reducir este problema.

Los caminos de grava tienen varias ventajas, como un menor costo de
construccion en comparacion con las carreteras pavimentadas, buena capacidad
de drenaje y mayor resistencia en comparacion con los caminos de tierra. Sin

embargo, también presentan desafios, como el mantenimiento regular y el
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desgaste acelerado en areas con trafico intenso. Para caminos de grava
sometidos a cargas pesadas o condiciones climaticas adversas, se puede
considerar el uso de técnicas de estabilizacién, como la adicién de cemento o
productos asfalticos, para mejorar la durabilidad y la resistencia al desgaste.
2.211.3. Caminos rurales o vecinales

Los caminos rurales son vias de comunicacidon que conectan areas rurales,
comunidades pequenas y zonas agricolas o forestales con redes de transporte
mas grandes. Estos caminos son esenciales para facilitar el acceso a recursos,
transporte de productos agricolas y movilidad de personas en regiones alejadas
de centros urbanos. Los caminos rurales pueden variar ampliamente en términos
de disefio y construccion, desde simples caminos de tierra o grava hasta
carreteras con algun tipo de pavimentacion ligera. Debido a la diversidad de
condiciones ambientales y de uso, el disefio y el mantenimiento de caminos
rurales presentan desafios técnicos unicos.

El disefio de un camino rural comienza con la seleccion del trazado,
teniendo en cuenta su topografia y las necesidades de la comunidad local. La
construccion de caminos rurales generalmente implica la preparacion de una
subrasante compactada y la aplicacién de una capa de rodadura, que puede ser
de grava, piedra triturada, arena compactada u otros materiales disponibles
localmente. El sistema de drenaje es critico para evitar la erosién y el desgaste
del camino, por lo que se incorporan pendientes transversales, zanjas laterales
y otros mecanismos para asegurar un drenaje eficiente.

Los caminos rurales a menudo tienen un trafico vehicular variado, que
puede incluir vehiculos agricolas, maquinaria pesada, y vehiculos de pasajeros.

Como resultado, el mantenimiento regular es esencial para mantener la
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transitabilidad y la seguridad del camino. ElI mantenimiento puede incluir
nivelacion, Re compactacion, relleno de baches y control de polvo. En algunos
casos, se pueden utilizar técnicas de estabilizacion, como la incorporacion de
cemento, cal o productos asfalticos, para mejorar la durabilidad y reducir el
desgaste.

Los caminos rurales también deben ser disefiados teniendo en cuenta
factores como el trafico peatonal y el acceso a servicios de emergencia. En areas
con actividad agricola, es importante considerar el tamafo y el peso de la
maquinaria agricola que transitara por el camino. Ademas, la durabilidad del
camino rural puede verse afectada por las condiciones climaticas, como lluvias
intensas o nevadas, lo que puede requerir un mantenimiento adicional o el uso
de materiales estabilizadores para garantizar la resistencia y la estabilidad.
2.211.4. Caminos forestales

Los caminos forestales son vias de acceso que se construyen para permitir
el movimiento dentro y hacia areas boscosas o forestales, donde el terreno es
tipicamente irregular y cubierto de vegetacién densa. Estos caminos cumplen
diversas funciones, como proporcionar acceso para actividades de silvicultura,
extraccion de madera, vigilancia forestal, recreacion al aire libre, y control de
incendios. Dado el entorno en el que se construyen, los caminos forestales
presentan desafios unicos en términos de disefio, construccion y mantenimiento.

La planificacién de un camino forestal comienza con un analisis exhaustivo
del terreno y la topografia, para determinar la ruta mas adecuada y minimizar el
impacto ambiental. Es importante considerar el entorno forestal, la diversidad de
especies y las areas sensibles para evitar la fragmentacién del habitat y proteger

el ecosistema. Los caminos forestales deben ser disefiados con pendientes
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adecuadas y sistemas de drenaje efectivos para prevenir la erosion del suelo y
el colapso del camino. Esto puede implicar la creacion de zanjas laterales, cruces
de arroyos y la instalacidon de alcantarillas o puentes para mantener la integridad
del camino.

La construccion de caminos forestales suele involucrar el uso de
maquinaria pesada para despejar la vegetacion, nivelar el terreno y compactar
el suelo. Dependiendo del uso previsto, el camino puede ser de tierra
compactada o incluir capas de grava para mejorar la estabilidad y la durabilidad.
En areas con condiciones climaticas adversas o trafico pesado, se pueden
requerir técnicas de estabilizacion del suelo para asegurar que el camino soporte
el desgaste y la erosion.

El mantenimiento de caminos forestales es critico para garantizar su
seguridad y funcionalidad. Debido a su ubicacién en entornos naturales, estos
caminos estan sujetos a dafios por inundaciones, desprendimientos de tierra,
caida de arboles y otros eventos naturales. El mantenimiento regular puede
incluir nivelacion, limpieza de zanjas de drenaje, reparacion de baches y
reforzamiento de la superficie. Ademas, los caminos forestales deben ser
accesibles para vehiculos de emergencia y maquinaria utilizada en operaciones
forestales, lo que requiere un diseno adecuado de anchos y curvas
2.2.11.5. Caminos de acceso industrial

Los caminos de acceso industrial son vias disefiadas y construidas para
proporcionar acceso a instalaciones industriales, plantas de produccion, sitios de
mineria, centros logisticos u otras areas donde el transito de vehiculos pesados

y maquinaria industrial es comun. Estos caminos deben de resistir cargas altas

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

&
> TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

y trafico frecuente, y estan sujetos a condiciones exigentes que requieren
disefios robustos.

El disefio de caminos de acceso industrial debe considerar factores clave
como el tipo y volumen de trafico, la capacidad de carga, el drenaje y la
compactacion del suelo. Debido a la naturaleza industrial de estas vias, es crucial
asegurarse de que la subrasante y las capas base tengan la resistencia
adecuada para soportar el peso de camiones de carga, maquinaria pesada y
equipos industriales. Esto generalmente implica el uso de materiales granulares
como grava o piedra triturada, y en algunos casos, estabilizacion con cemento,
cal o productos asfalticos para aumentar la capacidad de carga y prevenir el
asentamiento o la deformacion.

El drenaje es otro aspecto critico en caminos de acceso industrial. Debido
al trafico intenso y la presencia de maquinaria pesada, la acumulaciéon de agua
puede causar erosion y degradacion rapida del camino. Se deben implementar
sistemas de drenaje efectivos, como zanjas laterales, alcantarillas y pendientes
adecuadas, para garantizar que el agua se evacue rapidamente y no dafe la
estructura del camino.

El mantenimiento de caminos de acceso industrial es una parte esencial
para su longevidad. El trafico pesado puede causar desgaste acelerado, lo que
puede llevar a la formacion de baches, surcos y otros problemas de superficie.
El mantenimiento regular incluye nivelacion y Re compactacion del camino,
reparacion de baches, y aplicacion de materiales estabilizadores cuando sea
necesario. El control del polvo también puede ser importante, especialmente en

areas cercanas a instalaciones industriales sensibles.
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Ademas de los aspectos técnicos, los caminos de acceso industrial deben
cumplir con normas de seguridad y regulaciones ambientales. Esto puede incluir
requisitos para el control de emisiones de polvo, la prevencidon de contaminacion
de aguas subterraneas y la minimizacion del impacto en la fauna local. Los
ingenieros y disefiadores de caminos de acceso industrial deben trabajar en
estrecha colaboracion con expertos ambientales y autoridades locales para
garantizar que el disefio y construccidon cumplan con todas las normativas
aplicables.
2.2.11.6. Senderos y caminos para senderismo

Los senderos y caminos para senderismo son vias disefiadas para uso
peatonal o recreativo, permitiendo a las personas explorar entornos naturales,
parques, areas rurales y otras regiones donde el acceso vehicular es limitado o
inexistente. Estos senderos varian en longitud, anchura y nivel de dificultad, y
pueden ser utilizados para actividades como caminatas, excursionismo, trekking,
ciclismo de montaina, o paseos a caballo. El disefio y construccién de estos
caminos requieren una combinacion de técnicas de ingenieria y consideraciones
medioambientales para asegurar la seguridad de los usuarios y minimizar el
impacto en el entorno natural.

El proceso de disefio de senderos y caminos para senderismo comienza
con una evaluacion detallada del terreno y la topografia. Los disenadores deben
tener en cuenta las caracteristicas geoldgicas, la vegetacion existente, el
impacto ambiental y las necesidades de los usuarios para seleccionar la ruta
oOptima. Una parte fundamental del disefio es la creacion de pendientes

adecuadas para garantizar la seguridad del recorrido, evitando tramos
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demasiado empinados o peligrosos, y asegurando un buen drenaje para prevenir
la erosion y el desgaste del sendero.

La construccion de estos caminos puede implicar el uso de materiales
naturales, como grava, piedra triturada, madera o tierra compactada, para crear
una superficie estable y segura para caminar. En terrenos accidentados, se
pueden utilizar escaleras de madera o piedra, puentes, y barandillas para
mejorar la accesibilidad y la seguridad. En areas con gran afluencia de visitantes,
se pueden instalar areas de descanso, sefalizacion y otros elementos para
mejorar la experiencia del usuario.

El mantenimiento de senderos y caminos para senderismo es esencial para
su durabilidad y seguridad. Los senderos pueden desgastarse con el tiempo
debido al uso intensivo, la erosion por agua y viento, y el crecimiento de
vegetacion no deseada. El mantenimiento incluye tareas como limpieza de
escombros y vegetacion, reparacion de secciones erosionadas, nivelacion de
superficies, y revision de estructuras como puentes y escaleras. En algunos
casos, puede ser necesario el uso de técnicas de estabilizacion para reforzar el
suelo y evitar derrumbes o deslizamientos.

Ademas de los aspectos técnicos, el disefio de senderos y caminos para
senderismo debe tener en cuenta el impacto ambiental y las normativas locales.
Los senderos deben disefiarse para minimizar la alteracion del ecosistema
circundante, evitando la fragmentacion de habitats y protegiendo la fauna y la
flora locales. El uso de materiales sostenibles y practicas de construccion con
bajo impacto es fundamental para mantener el equilibrio entre el uso recreativo

y la conservacion ambiental.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
»>ESTABILIZACION

Para hacerlo mas estable y apto para la construccion y otros usos
especificos. Este proceso aumenta su resistencia, la reduccion de su
compresibilidad, o la limitacidn de la absorcion de agua y la expansion del suelo.
La estabilizacion se puede lograr mediante diferentes métodos, dependiendo de
las caracteristicas del suelo y del proyecto.
> EVALUACION ESTRUCTURAL

La evaluacion estructural de una via se refiere al analisis detallado de la
capacidad, estabilidad y seguridad de una infraestructura vial existente. La
evaluacion busca identificar cualquier deterioro, defecto o dafo que pueda
afectar la integridad estructural de la via y su funcionalidad a largo plazo. El
proceso de evaluacion estructural puede incluir varias técnicas y herramientas,
como inspecciones visuales, pruebas de carga, analisis de vibraciones, y el uso
de tecnologias avanzadas como el escaneo con laser o la radarografia de
penetracion en el suelo.
>DISENO DE PAVIMENTOS

El disefio de pavimentos es el proceso técnico mediante el cual se planifica
la estructura de un pavimento para que sea capaz de soportar el trafico vehicular
y las condiciones ambientales durante su vida util prevista. Este proceso requiere
la consideracion de varios factores, incluyendo el volumen y tipo de tréafico, las
condiciones del suelo, los materiales disponibles, y las condiciones climaticas.
> SUBRASANTE

El disefio de pavimentos es el proceso técnico mediante el cual se planifica

la estructura de un pavimento para que sea capaz de soportar el trafico vehicular
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y las condiciones ambientales durante su vida util prevista. Este proceso requiere
la consideracion de varios factores, incluyendo el volumen y tipo de tréfico, las
condiciones del suelo, los materiales disponibles, y las condiciones climaticas.
>ViAS

Es cualquier tipo de camino, calle o carretera disefiada y construida para
permitir el transito de vehiculos, personas o animales. Las vias son una
infraestructura fundamental en el transporte y la comunicacion dentro de una
region, facilitando el movimiento eficiente de bienes y personas entre diferentes
puntos.

Es cualquier tipo de camino, calle o carretera disefada y construida para
permitir el transito de vehiculos, personas o animales. Las vias son una
infraestructura fundamental en el transporte y la comunicacion dentro de una
region, facilitando el movimiento eficiente de bienes y personas entre diferentes
puntos.

»>VIiAS NO PAVIMENTADA

Son caminos que no estan cubiertos por asfalto o concreto, y que se utilizan
principalmente en areas rurales o de bajo trafico. Su construccién y
mantenimiento implican el uso de suelos compactados y sistemas de drenaje, y

requieren atencidn regular para evitar problemas de desgaste y erosion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

En lo que respecta a la recogida y el analisis de datos, el enfoque
cuantitativo es un paradigma que hace hincapié en la obtencion de resultados
cuantitativos. La verificacion de hipotesis y teorias se lleva a cabo mediante la
utilizacién de técnicas empiricas y metddicas, que es lo que diferencia a este
método de otros. En el contexto de la investigacion cuantitativa, ésta se lleva a
cabo de forma objetiva, esforzandose los investigadores por minimizar o eliminar
cualquier sesgo y por controlar las variables externas que puedan influir en los
resultados. Se realiza una cuantificacion de los datos recopilados y se utilizan
métodos estadisticos para el analisis. Esto facilita la comparacion exhaustiva y
precisa de las variables investigadas (Alfonso et al., 2020).
3.2. METODO DE INVESTIGACION

El método cientifico es una practica estructurada, sistematica y objetiva que
se utiliza para producir conocimientos sobre fendmenos y realidades. El
procedimiento comienza con la observacion minuciosa de acontecimientos y
hechos, a la que sigue la formulacion de un tema de investigacion especifico.
Este problema debe describirse de forma evidente y explicita, y debe poder

estudiarse con métodos cientificos. (Alfonso et al., 2020).
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El término "investigacion aplicada" hace referencia a una metodologia que
hace hincapié en la aplicaciéon practica de la informacién y las teorias para
resolver problemas concretos, mejorar procesos, tecnologias o politicas y
desarrollar innovaciones importantes en ambitos especificos. La investigacion
aplicada, por su parte, se centra en la consecucion de objetivos practicos y
concretos, a diferencia de la investigacion fundamental, que pretende ampliar los
conocimientos tedricos sin tener en cuenta aplicaciones especificas. Este tipo de
investigacion utiliza enfoques cientificos para encontrar soluciones a problemas
practicos y generar remedios o cambios que puedan aplicarse en el mundo real
(Baena, 2017).
3.4. NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion que trata de explicar los fendmenos va mas alla de la mera
descripcion de tales sucesos y, en su lugar, trata de encontrar las causas o
explicaciones que subyacen a los mismos. La finalidad de este tipo de
investigacion es conocer el fendmeno conocido como "por qué" ocurren los
acontecimientos, con el objetivo de determinar los vinculos causales que existen
entre diversos factores. Para lograr este objetivo, la investigacion explicativa
utiliza técnicas como experimentos controlados, investigaciones longitudinales y
analisis de regresion para examinar hipétesis y teorias sobre la relacion entre
variables. Una investigacion sobre los factores que provocaron la aparicion de
un fendbmeno social, un analisis de los resultados de una intervencion educativa
0 una investigacion sobre las implicaciones de un cambio técnico en una

industria concreta son ejemplos de investigacién (Baena, 2017).
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3.5. DISENO DE INVESTIGACION

En investigacion, el disefio experimental se refiere a una estrategia
metodoldgica en la que el investigador introduce cambios en una o mas variables
independientes para observar la influencia que esos cambios tienen en una o
mas variables dependientes en una situacion que se encuentra bajo condiciones
controladas. Para descubrir vinculos causales y evaluar hipétesis de forma
metoddica y controlada, este tipo de disefio es absolutamente necesario. En un
disefo experimental estandar, los participantes se asignan aleatoriamente al
grupo de tratamiento o al de control. Esto se hace para garantizar que cualquier
variacion observada en la variable dependiente sea resultado de la manipulacion
de la variable independiente, y no de influencias externas o variables de
confusién (Alfonso et al., 2020).
3.6. POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. Poblacién

Conjunto de sucesos o0 elementos que presentan las cualidades
particulares que el investigador desea investigar. La poblacion se denomina
"poblacién". Se denomina "poblacion" al grupo total a partir del cual el
investigador prevé extrapolar las conclusiones de su estudio. Es necesaria una
identificacion precisa de la poblacién, ya que es el factor que influye en el alcance
de los resultados y la importancia de las conclusiones que se extraigan de la
investigacion.

La poblacién incluye todas las vias principales ubicados en la zona sur de

la ciudad de Juliaca.
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3.6.2. Muestra

Para participar en un estudio se selecciona una parte de la poblacion, a la
que se denomina muestra. Como a menudo es imposible o poco practico
examinar a toda la poblacion debido a las limitaciones de tiempo, dinero y
esfuerzo, durante el proceso de investigacion se elige una muestra que sea
representativa de la poblacion. Esto indica que las caracteristicas de los
miembros de la poblacion deben reflejarse en la muestra en proporciones
comparables a las de la poblacion. Esto permitira extrapolar las conclusiones del
estudio a toda la poblacion.

Los puntos de muestreo fueron las ubicaciones de exploracion en las rutas
examinadas.
3.6.3. Procedimiento

Se realizo una recopilacion bibliografica sobre alternativas de estabilizacion
de vias principales no pavimentadas, considerando la calidad de sus suelos de
subrasante A si mismo se realizo la identificacion de sitios de exploracion en la
zona sur de la ciudad.
3.6.4. Técnicas para la recoleccion de datos
- Monitorizacion
- Examen de datos.
3.6.5. Instrumentos
- Instrumentos de laboratorio

- Implementos de laboratorio.
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3.7. VALIDACION Y CONFIABILIDAD
3.7.1. Validacién de instrumentos

Las caracteristicas que se pretendia medir se denomina validacion de
instrumentos. Para ello, es necesario verificar que el instrumento es legitimo, lo
que significa que capta con precisidon el constructo tedrico que se esta
investigando.

El laboratorio se encargo de realizar la validacion del instrumento.
3.7.2. Confiabilidad de instrumentos

Se define como el grado en que sus mediciones son coherentes entre si.
Cuando se utiliza con frecuencia en condiciones que son comparables, un
instrumento fiable produce resultados coherentes y constantes en todas las
aplicaciones.
3.8. TRABAJOS DE CAMPO
3.8.1. Recoleccion de materiales

En primer lugar, utilizamos calicatas para recoger muestras y, a
continuacion, excavamos manualmente las principales carreteras de la region
meridional. Esto se hizo con el fin de recoger las muestras. Tras la obtencion de
las muestras, procedimos a realizar las pruebas oportunas para llevar a cabo un
analisis de los componentes que integran el material y la estructura del
pavimento. Este paso es fundamental para obtener informacién fiable sobre el
estado actual de las carreteras y evaluar el éxito de los procedimientos de

estabilizacién aplicados.
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Figura 1

Via principal — Avenida Juliaca

Figura 2

Via principal — Avenida Marafion

3.9. PRUEBAS EN LABORATORIO
3.9.1. Contenido de humedad
También conocida como humedad gravimétrica. Esta métrica representa el

porcentaje de agua presente en una muestra en comparacion con su peso en
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seco. Esta medida es fundamental para conocer la capacidad de retencion de
agua del suelo, asi como su estructura y propiedades hidraulicas. También es
esencial en diversas situaciones, como la agricultura, la ingenieria geotécnica y
la gestion de los recursos hidricos. Se expresa en forma de porcentaje y se
calcula tomando la diferencia entre el peso humedo del suelo y el peso seco,
dividiendo esa diferencia por el peso seco inicial y multiplicando el resultado por
100. Este calculo ofrece una medida precisa de la cantidad relativa de agua
presente en el suelo. Este calculo ofrece una medida precisa de la cantidad
relativa de agua presente en el suelo. Es esencial para evaluar la capacidad del
suelo para retener agua, asi como otras cualidades fisicas relevantes en diversos
ambitos, como la agronomia, la hidrologia y la ingenieria medioambiental., esta
caracteristica es esencial en una serie de aplicaciones que entran dentro del
ambito de la ingenieria civil y la ingenieria geotécnica. Cuando se trata de evaluar
y disefiar estructuras como cimientos, carreteras y otras infraestructuras, estos
aspectos son extremadamente importantes. Esto se debe a que la estabilidad y
resistencia de estas estructuras dependen en gran medida de las condiciones
hidraulicas del suelo.

Esto se hace para calcular la cantidad de humedad presente en el suelo. Al
garantizar que toda el agua libre que habia en la muestra se ha evaporado por
completo, esta técnica permite medir correctamente la cantidad de agua que
habia. Esta técnica es esencial para determinar las propiedades hidraulicas del
suelo en diversos sectores, como la geotecnia, la agronomia y la gestion de los
recursos hidricos, entre otros.

El peso seco se mide y se compara con el peso inicial, proporcionando el

valor del contenido de humedad. Este método se conoce como método de
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secado en horno y es uno de los procedimientos mas comunes y confiables para
medir la humedad en suelos.

El contenido de humedad es una variable crucial para infraestructuras, ya
que influye en la compactacion de sus subrasantes y la resistencia al
asentamiento. Un contenido de humedad demasiado alto puede provocar
problemas como el ablandamiento del suelo y el colapso, mientras que un
contenido demasiado bajo puede dificultar la compactacién y generar superficies
inestables. En resumen, el contenido de humedad es un parametro fundamental
para entender y gestionar las propiedades del suelo en proyectos de
construccion y geotecnia.

3.9.2. Limite liquido

El limite liquido es un parametro geotécnico que representa la cantidad
maxima de agua que un suelo puede contener antes de que pase de un estado
plastico a un estado liquido o fluido. Este valor se determina a través de una
prueba estandarizada, comunmente el ensayo de Casagrande, en el cual se
mide el contenido de agua a partir del cual el suelo pierde su capacidad para
mantener una forma estable y comienza a comportarse como un liquido. El limite
liquido se expresa como un porcentaje y es un componente clave en el analisis
de la plasticidad del suelo.

La prueba de Casagrande implica llenar una copa de latén con una muestra
de suelo, crear una ranura con un instrumento estandarizado, y golpear la copa
repetidamente hasta que la ranura se cierre en un tramo determinado. El nUmero
de golpes necesarios para cerrar la ranura y el contenido de agua de la muestra
se utilizan para calcular el limite liquido. Generalmente, el limite liquido se

determina cuando la ranura se cierra con aproximadamente 25 golpes.
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El limite liquido es un componente critico que pueden ser susceptibles a la
expansion y contraccion, mientras en términos de cambio de volumen. En
aplicaciones de ingenieria civil y geotecnia, conocer el limite liquido es esencial
para el disefio y construccién de infraestructuras, pues ayuda a predecir el
comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones ambientales y de carga.
3.9.3. Limite plastico

El limite plastico es un parametro geotécnico que indica la cantidad minima
de agua en un suelo con la que éste pasa de un estado sélido-fragil a un estado
maleable y plastico. En otras palabras, es el contenido de agua a partir del cual
un suelo empieza a exhibir propiedades plasticas, permitiendo que se deforme
sin romperse. Este valor se expresa como un porcentaje del peso seco del suelo
y es una medida crucial para clasificar y comprender el comportamiento de los
suelos en ingenieria civil y geotecnia.

El limite plastico se determina mediante un proceso estandarizado
conocido como ensayo de Atterberg, que implica tomar una muestra de suelo y
amasarla hasta obtener una consistencia uniforme. A continuacion, se forma un
rollo delgado de suelo (generalmente de unos 3 milimetros de diametro) y se
mide el contenido de humedad cuando el rollo empieza a desintegrarse. El
porcentaje de agua en este punto representa el limite plastico.

El limite plastico es fundamental para entender la plasticidad del suelo y su
capacidad para mantener cierta forma bajo diferentes niveles de humedad. Junto
con el limite liquido, este parametro ayuda a determinar el indice de plasticidad,
que es una medida de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. Un

indice de plasticidad alto sugiere que el suelo puede ser muy plastico y
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susceptible a cambios significativos de volumen, mientras que un indice bajo
indica que el suelo es menos plastico y tiende a ser mas estable.

En el contexto de la construccion y la geotecnia, el limite plastico es
importante para disefiar estructuras y procesos de construccidon que involucren
suelos, ya que afecta la capacidad de compactacion, resistencia y estabilidad del
suelo. También tiene implicaciones para la gestion del agua y el control de la
expansion y contraccion del suelo, que son factores criticos para la durabilidad y
la seguridad de infraestructuras como carreteras, edificios y obras de ingenieria.
3.9.4. indice de plasticidad

Cuando se trata del disefio y estudio de construcciones geotécnicas como
cimentaciones, terraplenes y presas, este indice es vital ya que es fundamental
para comprender las propiedades de flujo y deformacién del suelo bajo una
variedad de escenarios de carga. El limite liquido y el limite plastico, dos medidas
que indican los puntos extremos que definen la plasticidad de un suelo, se restan
entre si para llegar a este valor. Con el fin de caracterizar con precision el
comportamiento geotécnico del suelo y determinar si es adecuado o no para su
uso en proyectos de ingenieria civil y medioambiental, estos valores ofrecen una
evaluacion exhaustiva de la capacidad del suelo para deformarse en diversas
circunstancias de humedad. El indice de plasticidad se expresa como un
porcentaje y es crucial para clasificar suelos segun su consistencia y
comportamiento bajo condiciones variables de humedad.

Un indice de plasticidad alto indica un suelo altamente plastico, lo que
sugiere que tiene una gran capacidad para deformarse antes de fracturarse y
puede ser susceptible a cambios significativos en volumen, como expansion o

contraccion, a medida que varia el contenido de humedad. Por el contrario, un
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indice de plasticidad bajo sefiala un suelo con menor capacidad de deformacion
y mayor estabilidad volumétrica, lo cual tiende a ser mas adecuado para
aplicaciones que requieran mayor solidez y menor susceptibilidad a cambios por
humedad.

El indice de plasticidad ayuda a determinar la idoneidad de un suelo para
diferentes aplicaciones en ingenieria civil y geotecnia, como construccién de
carreteras, cimentaciones y otras infraestructuras. Su conocimiento es esencial
para disefar estructuras que deban resistir deformaciones y cambios de volumen
a lo largo del tiempo.

3.9.5. Analisis granulométrico

El analisis granulométrico, también conocido como analisis de tamafo de
particulas o gradacion del suelo, es un proceso mediante el cual se determina
sus cantidades de suelo o agregados. Como su compacidad, porosidad,
permeabilidad y comportamiento mecanico, y se usa ampliamente en ingenieria
civil y geotecnia para evaluar la idoneidad de un suelo para diversas
aplicaciones.

El proceso de analisis granulométrico generalmente implica dos métodos
principales: el método de tamices y el método de sedimentacion. El método de
tamices es adecuado para suelos y agregados con particulas mas grandes,
como arenas y gravas. Para aplicar esta técnica de menor tamafo, empezando
por el mas grande hasta llegar al mas pequefio. El uso de este método permite
separar las particulas del suelo en funcién de su tamafo. Este método también
proporciona una clasificacion detallada, que es esencial para la evaluacién de la
distribucion granulométrica y otras propiedades fisicas del suelo en diversos

contextos de estudio geotécnicos y medioambientales. Esto facilita la creacién
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de una curva de distribucién granulométrica, ya que permite determinar el
porcentaje de masa que queda retenido en cada tamiz. Este proceso es esencial
para comprender la composiciéon Proporciona informacion detallada sobre el
tamano y la distribucion de las particulas, que son aspectos cruciales en el
disefo y la evaluacion de materiales geotécnicos que se utilizan en diversas
aplicaciones de ingenieria y ciencias medioambientales.

Una muestra de suelo se mezcla con agua y se agita para dispersar las
particulas. A medida que las particulas se asientan, se toman muestras a
diferentes profundidades y tiempos, permitiendo calcular la distribucién del
tamano de las particulas en funcién del tiempo de sedimentacion.

Esta informacién se utiliza para determinar la idoneidad y sus aplicaciones,
la preparacion de subrasantes y la fabricacion de concreto. Ademas, la gradacion
del suelo afecta su capacidad de compactacion y resistencia al cizallamiento.
3.9.6. Proctor modificado

Mediante procedimientos de compactacion controlada, el método Proctor
modificado es una metodologia normativa muy extendida en su aplicacion. Este
meétodo proporciona datos clave que pueden utilizarse para establecer las
condiciones Optimas de compactacion del suelo en el desarrollo de
infraestructuras. También permite estimar con precision en diversas situaciones
de campo. Este método, también conocido como ensayo Proctor modificado o
prueba de compactacion Proctor modificado, es ampliamente utilizado en
ingenieria civil y geotecnia para establecer la densidad 6ptima de compactacion
y el contenido de humedad 6ptimo para suelos utilizados en construccién de
carreteras, terraplenes, cimientos y otras estructuras donde la compactacion del

suelo es critica para la estabilidad y durabilidad.
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El Proctor modificado emplea un mayor nivel de energia, logrando una
densidad mas alta y representando condiciones mas exigentes, como las que se
encuentran en proyectos de ingenieria de mayor carga y transito. El proceso de
ensayo incluye la compactacion del suelo en capas, con un numero especifico
de golpes por capa, a diferentes niveles de humedad.

Estos valores se utilizan para establecer especificaciones de compactacion
en proyectos de construccion y para evaluar la idoneidad del suelo para
diferentes aplicaciones.

El Proctor modificado es especialmente relevante en proyectos donde se
espera un alto nivel de carga y compresion, como carreteras, pistas de
aeropuertos y grandes estructuras de ingenieria. El uso de este método ayuda a
garantizar que el suelo tenga la resistencia y estabilidad necesarias para soportar
cargas pesadas y resistir el asentamiento y otros problemas estructurales.
Ademas, el Proctor modificado es un componente critico en el control de calidad
y aseguramiento de la calidad en proyectos de construccion, proporcionando una
guia para lograr la compactacion adecuada y garantizar la seguridad y
durabilidad de las obras.

3.9.7. CBR

Es un parametro que se utiliza para medir la capacidad de un suelo para
soportar cargas y proporcionar soporte estructural en aplicaciones de
construccion, especialmente en subrasantes, bases y subbases. El CBR se
determina mediante un ensayo que simula las condiciones de carga que un suelo
experimentara en el uso real, permitiendo evaluar su resistencia a la penetracién
y su capacidad para sostener estructuras pesadas sin deformarse

excesivamente.
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El ensayo de CBR implica la compactacion de una muestra de suelo en un
cilindro y luego someterla a una carga controlada mediante un pistén que se
introduce a una velocidad constante. La presion ejercida por el pistdbn se compara
con la presion necesaria para obtener una penetracion similar en un material de
referencia, generalmente una mezcla de piedra triturada o grava. El resultado se
expresa como un porcentaje, donde un valor de CBR mas alto indica una mayor
capacidad de soporte del suelo.

Este parametro es critico para ingenieros civiles y geotécnicos, ya que
proporciona informacién clave sobre la resistencia del suelo y su idoneidad para
aplicaciones donde se requiere una base sélida y estable. EI CBR es
especialmente util en el disefio, donde se necesita determinar el grosor
adecuado de las capas de subbase y base para soportar el trafico y evitar el
asentamiento y la deformacion.

Un valor alto de CBR generalmente indica que el suelo tiene buena
capacidad de carga y puede ser utilizado como subrasante sin tratamiento
adicional, mientras que un valor bajo puede sefalar la necesidad de
estabilizacion o el uso de materiales adicionales para mejorar la capacidad de
soporte. Este ensayo es también una herramienta importante para el control de
calidad en la construccion, ayudando a asegurar que los suelos utilizados en las

infraestructuras cumplan con las especificaciones y requisitos de disefio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de las
vias principales no pavimentadas

41.1.1. Propiedades de la avenida Juliaca

a) Propiedades de la subrasante

Tabla 2

Limites de consistencia

Limites
Calicata LL (%) LP (%) IP (%)
C-01 39.11 17.36 21.75
C-02 38.72 13.16 25.56
C-03 37.86 19.46 18.40
C-04 40.26 21.17 19.09
C-05 39.62 21.17 18.45
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Tabla 3

Granulometria de la calicata 01

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 27.26 5.45 5.45 94.55

No4 4.750 52.26 10.45 15.90 84.10
No10 2.000 21.25 4.25 20.15 79.85
No20 0.850 23.26 4.65 24.81 75.19
No40 0.425 30.26 6.05 30.86 69.14
No100 0.150 40.26 8.05 38.91 61.09
No200 0.075 42.26 8.45 47.36 52.64

Figura 3

Curva granulométrica calicata 01
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Tabla 4

Granulometria de la calicata 02

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 13.26 2.65 2.65 97.35

No4 4.750 35.26 7.05 9.70 90.30
No10 2.000 65.25 13.05 22.75 77.25
No20 0.850 75.26 15.05 37.81 62.19
No40 0.425 12.23 2.45 40.25 59.75
No100 0.150 15.26 3.05 43.30 56.70
No200 0.075 16.25 3.25 46.55 53.45

Figura 4

Curva granulométrica calicata 02
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Tabla 5

Granulometria de la calicata 03

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 15.26 3.05 3.05 96.95

No4 4.750 18.26 3.65 6.70 93.30
No10 2.000 25.28 5.06 11.76 88.24
No20 0.850 35.29 7.06 18.82 81.18
No40 0.425 42.26 8.45 27.27 72.73
No100 0.150 23.26 4.65 31.92 68.08
No200 0.075 82.36 16.47 48.39 51.61

Figura 5

Curva granulométrica calicata 03
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Tabla 6

Granulometria de la calicata 04

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/8" 9.500 10.26 2.05 2.05 97.95
No4 4.750 21.25 4.25 6.30 93.70

No10 2.000 32.26 6.45 12.75 87.25

No20 0.850 41.25 8.25 21.00 79.00

No40 0.425 56.25 11.25 32.25 67.75

No100 0.150 45.26 9.05 41.31 58.69

No200 0.075 20.26 4.05 45.36 54.64
Figura 6

Curva granulométrica calicata 04
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Tabla 7

Granulometria de la calicata 05

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/8" 9.500 11.26 2.25 2.25 97.75
No4 4.750 21.26 4.25 6.50 93.50

No10 2.000 42.26 8.45 14.96 85.04

No20 0.850 22.26 4.45 19.41 80.59

No40 0.425 45.28 9.06 28.46 71.54

No100 0.150 25.26 5.05 33.52 66.48

No200 0.075 45.26 9.05 42.57 57.43
Figura 7

Curva granulométrica calicata 05
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Tabla 8

Grado de compactacion de la subrasante

Grado de compactacion

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-1 1.762 17.19
C-2 1.722 17.18
C-3 1.724 17.21
C-4 1.728 17.13
C-5 1.728 17.13
Figura 8

Grado de compactacion de la subrasante
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Tabla 9

CBR de la subrasante

CBR
Descripcién CBR-100% CBR-95%
C-1 4.25 2.18
C-2 4.26 2.19
C-3 4.27 2.21
C-4 4.28 2.22
C-5 4.29 2.23
4.1.1.2. Propiedades de la avenida Maranén
a) Propiedades de la subrasante
Tabla 10
Limites de consistencia
Limites
Calicata LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 41.78 19.41 22.37
C-2 23.78 18.41 5.37
C-3 30.29 18.88 11.40
C-4 27.46 19.56 7.90
C-5 26.26 19.25 7.02
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Tabla 11

Granulometria calicata 01

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 28.54 5.71 5.71 94.29

No4 4.750 53.58 10.72 16.42 83.58
No10 2.000 23.25 4.65 21.07 78.93
No20 0.850 24.56 4.91 25.99 74.01

No40 0.425 21.54 4.31 30.29 69.71
No100 0.150 45.26 9.05 39.35 60.65
No200 0.075 40.26 8.05 47.40 52.60

Figura 9

Curva granulométrica calicata 01
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Tabla 12

Granulometria calicata 02

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 15.26 3.05 3.05 96.95

No4 4.750 30.26 6.05 9.10 90.90
No10 2.000 60.25 12.05 21.15 78.85
No20 0.850 71.59 14.32 35.47 64.53
No40 0.425 11.56 2.31 37.78 62.22
No100 0.150 14.56 2.91 40.70 59.30
No200 0.075 15.69 3.14 43.83 56.17

Figura 10

Curva granulométrica calicata 02
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Tabla 13

Granulometria calicata 03

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 14.26 2.85 2.85 97.15

No4 4.750 19.26 3.85 6.70 93.30
No10 2.000 16.25 3.25 9.95 90.05
No20 0.850 26.25 5.25 15.20 84.80
No40 0.425 36.58 7.32 22.52 77.48
No100 0.150 23.56 4.71 27.23 72.77
No200 0.075 83.29 16.66 43.89 56.11

Figura 11

Curva granulométrica calicata 03
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Tabla 14

Granulometria calicata 04

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 12.59 2.52 2.52 97.48

No4 4.750 20.26 4.05 6.57 93.43
No10 2.000 35.36 7.07 13.64 86.36
No20 0.850 40.56 8.11 21.75 78.25
No40 0.425 57.58 11.52 33.27 66.73
No100 0.150 46.54 9.31 42.58 57.42
No200 0.075 21.29 4.26 46.84 53.16

Figura 12

Curva granulométrica calicata 04
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Tabla 15

Granulometria calicata 05

TAMICES ABERTURA  PESO  %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.500 13.56 2.71 2.71 97.29

No4 4.750 22.56 4.51 7.22 92.78
No10 2.000 4451 8.90 16.13 83.87
No20 0.850 23.58 4.72 20.84 79.16
No40 0.425 46.52 9.30 30.15 69.85
No100 0.150 28.56 5.71 35.86 64.14
No200 0.075 41.27 8.25 44 11 55.89

Figura 13

Curva granulométrica calicata 05
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Tabla 16

Grado de compactacion de la subrasante

Grado de compactacion

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-1 1.762 17.19
C-2 1.764 16.51
C-3 1.771 16.36
C-4 1.809 13.47
C-5 1.797 15.98
Figura 14

Grado de compactacion de la subrasante

Grado de compactacion

MDS y OCH
1.82 20
17.19
1.81 P r—— 16.51 16.36 15.98 18
..IIIIIIIIIIIIIIIII. .
1.8 "'~-... 13.47 PPY Ui 16
i C Y L 14
1.79 Tagget
12
1.78
10
1.77
8
1.76 6
1.75 4
1.74 2
1.762 1.764 1.771 1.809 1.797
1.73 0
c1 c2 c3 ca c-5
=1 MDS (gr/cm3) @====: OCH (%)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 17

CBR de la subrasante

CBR
Descripcion CBR-100% CBR-95%
C-1 4.25 2.18
C-2 4.11 2.55
C-3 4.21 2.36
C-4 4.28 2.66
C-5 4.22 2.55

4.1.2. Efecto del empleo de materiales de origen organico y metalurgicos
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de
subrasante de las vias principales no pavimentada de la zona sur de
la ciudad de Juliaca

41.2.1. Propiedades de la subrasante Avenida Juliaca - 5% Cal.

a) Propiedades de la subrasante con el 5% de Cal

Tabla 18

Grado de compactacion de la subrasante +5% de cal

Grado de compactacion

Calicata. MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-01 1.858 10.21
C-02 1.846 12.02
C-03 1.889 13.66
C-04 1.892 13.61
C-05 1.892 13.18
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Figura 15

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 1
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Se muestra la densidad y el contenido de humedad del primer punto

exploratorio.

Figura 16

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 2

ra

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

RN
NN
N N RO O O N T Y N
R
T T T T T T T Y IO I
[ O O O O T I I O
o e e el e i e e B
NN
N
4=t -rq4=-r+4-F-F-r4-+=fF-4-1-Fq-+-
AR
RN
ST S R - A T T Y S W
R R
RN
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RN
RN
ool ol oo el
S IR
1 1 1 1 1 \w 1 1 1 1
Fa-t-F4-+1-4-F A - -+-} -1 -F4-+-]
ool o
ool A ool
Lol d LA e bac e don
a7 TA T T T T
RN 4
S T W A D S R A O R A A
il ol o /e e e e e Tt |
vl el bbb
1| IR RIS R
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1THEHHHHHHL
T R W) T O
g\ oo
N A N O
1 s 1 1 1 1 1 1
A I O I UCT T T O IO I
bl d b ised e o b oot o]
a (B T r|Trrn rr
1 1 1| 1 1 1 1 1 1
LA LUNG L L
RN N
PjrjpnujrjrjriNrjrgn
BEEENEEERERERE 1o
IRARARARARERARS VAR
1 1 L 1 1 1 1 /fl 1
(I S A T O B B A N
I O L O O O O I T

A [ ._|- T = r T | r T

AR RN RN AR
-t -dH 41—+ 1-r4-+-F4-1-F1{-+-

RN

1 1 il 1 1 1 1 1 1
SRR R - N NS T O A S A

R

T O O O T T T O IO O A

1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1
o o © N O ©® © T N O
®» © © ®© ®© KN K N N~ K
~— ~ ~— o8 ~ ~ ~— ~ ~— ~ ~

-—

(swo/16) e28S pepisuaqg

11.50% 1210008% 12.50% 13.00%

11.00%

Humedad (%)

4
Q
Q
<L
5
L
>
=
L
(]
<T
=
Q
L
o

&=
a
o
=]
m
]
b=
c
b=l
(5]
m
H
=
a
a
=)
L]
c
a
Q
]
i1
m
a
3
o
o
]
K]

http://repositorio. uancv.edu. pe/




INVESTIGACION

LU
D.I
@)
=)
<
cC
S
&)
LI
o
o
LLI
Q
>

—
@
o
S5
o
3 @
2 ~
m (]
z (0] o
a N © X C
> o o O
g 2 3 2
o F-r-t-1-1-1-F-t-1- --F-r-t-1-q1 £ F-r-t-1-1-1-F-ft-t-1A-1-+-F-1-1 ftd T3}
B T R e A e m Y ek o o B B AR R Y I B B A it ]
. [N I N VRNV N O Y AU SN AN N N A B a [N I ' N N O R NN N AN RV T A A o
AN I IS N N N A I S ! 2 o AN I I NN N O o I A N O 2 o
2 o) 2 =
PN N N R Y A P O S O S VN o N S I N O Y \|.|-||||||-|.|. < o
NP I U VN N Y N PR ) S Q ANV I U Y R N )y N P O ) B e
™ [N Y [N VUGS RNV NN RN IO WU PN O N A S - <+ Ll |-||||||.\._i JEN R O N I e
© I I N N J Y Y IO O O I ) © A I N NI I Y N O Y I
5 | 9 3 o 5 | 2 3
o [N IS O N Y A N O O I N Y o I IS I N O IO O N I I B
= (=) - ® = a f =
a — ~-rr~TT—-T1T-Tr-r-sre- e — e — e —— —— a a — e - T ———— — — T —— —————— - -
8] (/)] SN IR [N VU IV Ny AN N NN W P A S o o ()] IR I I DU NV W N [ N N RO T E T
_ Z |-k .-.------L.- S T I IS O O = Q - Z bbbt
© L 9 S ® W 2
O (an YR 9NN IS N { N N O 2 O (s YR N IO N AN I O N I IO ) I
() 1 [NV I SN NN N O I AU U N N A A AN N (6] 1 [N I IS O O N 7 U N N N A R N B
IS R i O | o S R A A _
X | < AR s 8O X | <« FHAFAA s 2
© | a 3 3| B | a S 3
+ =S O A A [= + SN I 0 I o I
c =2 NS U IS U N N | O NN U O NN Y N N P = € - =2 N N IO N NNV NN NP AU U OO O A N A R N =
o I L T 9 o I L T
© Z -t -1=1=d-1--}-F-1-4-4--}-F-1-14-4 & W _ © Z T T e | N N e e B .
'w Im [ SRR R PN NN S, PG W CONR C ERS P B R S w (] lw ,m [ SN RN N AN “..u“.. “.- “Illlllll - W
@ M A I O OO IO O > @ M A I (O O O O
o ho} o
R - @ © £ - @
e E T r°"rT"1"1T T - =1~ 1T r°r"1°1 A el .Im e E T r°"rT"1T"1TT I rT"1"1"1T T r-rr Al
d R e e e e el e ) e o ] e e m d R R Sy R P ——— e ] e ]
S I U L N O O O g S I O B
I 2 e~ N
& 1) I I © 8 1) I I O O I
5 I O ) 1 I = 5 I O O L I O O O I
V nnaH ANV IS O N 1 1 P Y Y © m AN IS P | I S U O O IS Y
o -— o
N w 5432109876543210% =) c w 5432109876543210%.
~ G O OO W N QMR XQW® N X m O © 9 00O 3O M QY QW Q QW0 QKD
< LK : e S 2 3 ;
— 2 o § B 3 =
=) wo/16) esas pepisua = =) wio/16) esas pepisua
w > O (swo/1B) pepisuag S B o (swo/16) pepisuaq
Sl n O o w O
T

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor




INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

VICERRECTORADO DE

=
)
=
<C
-
=
V)
L]
=

Figura 19

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de cal, calicata 5
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Tabla 19

CBR de la subrasante

CBR
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4.1.2.2. Propiedades de la subrasante Avenida Maranén - 5% C.
Carbén

Para la estabilizacion de la via alterna de salida de Arequipa, se empled cal con

el objetivo de mejorar las condiciones de la subrasante.

Tabla 20

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbon

Grado de compactacion

Calicata MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-1 2.096 8.62
C-2 2.052 8.45
C-3 2.067 8.54
C-4 2.052 8.45
C-5 2.067 8.54

Figura 20

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbon, calicata 1
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Se muestra la densidad y el contenido de humedad del primer punto

exploratorio.
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Figura 21

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbon, calicata 2
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Se muestra la densidad y el contenido de humedad del segundo punto

exploratorio.

Figura 22

Grado de compactacion de la subrasante + 5% de ceniza de carbon, calicata 3
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Tabla 21

CBR de la subrasante

CBR
Calicata CBR-100% CBR-95%
C-1 17.84 14.51
C-2 18.43 14.82
C-3 22.68 17.89
C-4 24.27 18.93
C-5 24.81 19.59

Se presenta el CBR obtenido de la subrasante de la via no pavimentada,
avenida marafion
4.1.3. Alternativas de estabilizacion mas viables para las subrasantes de
las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de
Juliaca
41.3.1. Estabilizacion de suelos de la avenida Juliaca con 15% de Cal
Tabla 22

Grado de compactacion de la subrasante +15% de cal

Grado de compactacion

Calicata. MDS (gr/cm3) OCH (%)
C-01 1.896 14.12
C-02 1.896 14.14
C-03 1.898 14.21
C-04 1.898 14.38
C-05 1.904 15.05
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Figura 25

Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 1
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Figura 26

Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 2
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Figura 27

Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 3
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Figura 29

Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 5
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Tabla 23

CBR de la subrasante, avenida Juliaca

CBR

CBR-95%

CBR-100%

Calicata

20.65

26.89

C-1

21.34

27.89

C-2

22.00

28.24

C-3

22.28

28.24

C-4

22.21

31.54

C-5

Se presenta el CBR estabilizado de la subrasante con 15% de cal en la via

no pavimentada, avenida Juliaca.
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Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 4
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Grado de compactacion de la subrasante + 15% de cal, calicata 5

7

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

N
o
<
FICEACFACEACIE I EICEICEACEICEdCE] «©
i i o e e s e o e o o g e
I o) o A e e e i e ey s N
~
CICEICEACEOCICIEICCICEICEACEdCEd
O O A A G g o e
N O O A A G g e e N
0
FICEACFACEACI I EICEICEACEICEdSE
i i o o e s e o e o o g s
I ) o A s e e ) i e e oy s N
N
I ) o I s e ) i e e e
O O A A G g o
N O O A A G g e N
&
FICEACFACEACI I EICEICEACEICEdSE ~
i i o e e s e o e o o g e
I ) o A e e ) i e e oy i s N
~
CICEICEACEOCICTIEICCICEICEACEDCL] ©
O A G g o o
F-F-F- Pt -F-F-F-F-t1 &
I | o e A e e ) <t <
' i o e e s e e g i g i )
= e e e e e e II.II.N\ - —- 0
L i i e o
] d-bd-Fd-Ld-1 LA LI LA Ed-L]-L] «©
- -|--|.-|im\m!||.|--|--|--|.| =
I e e e o e SFISEICFICFISESSE] S
\\ <
FICEACFAS AT I EICEICFICEICEdCE] <
-.|--|VNI|.:| FITFIZEICEICEOCd =
I ) o P~ I s e ) i e e oy i s N
7 ~
HnNnuun“un“un A i ) o e T}
"4 O O A A i o e
|..\--|--|.||.|| FITEISFICFISESSE] S
0
I 0L ey el oy B 8 s e B ) sl oy e ) s ey i BT )
I . | e A ) i ) i ) e i m
\ X
Hnudﬁuun I I e e ] w
- Ilml NN IR NN N NN ) o R
- Y - e e e e e e e 13
. .
- ol e oy e o o o o s g P
- |-||.||.|Mlm.. =d=F4=-F4d-F4-F4 N
- Y i o e i e CITEIZEA-E3SId &
= N
- Y IO S A e | 4 o o 5
- ) SO B SO s ) g o e e
- ) SO B SO s ) e e S S N
0
NOUTONT—ONONOOITNN—ODONO T
DI M B G0 GO 00 6 O

[elslelololalalalolo X))

(cwo/1B) e29S pepisuag

15.44%

Humedad (%)

4
Q
Q
<L
5
L
>
=
L
(]
<T
=
Q
L
o

&=
a
=]
=]
m
]
b=
c
b=l
(5]
m
H
=
a
a
=)
L]
c
a
Q
]
i1
m
a
a
=
[+R
o
]
K]

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 25

CBR de la subrasante, avenida Maranon

CBR
Calicata CBR-100% CBR-95%
C-1 31.95 22.59
C-2 32.57 22.94
C-3 32.88 22.96
C-4 33.22 23.15
C-5 33.86 23.87

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS
» Las propiedades fisicas y mecanicas que presentan los suelos de
subrasante de las vias principales no pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.
Se realizaron los ensayos en 5 puntos de exploracién C-1, C-2, C-2, C-4,
C-5; en el analisis granulométrico para la Avenida Juliaca, para los 5 puntos
fueron realizados con los tamices 2", 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°100 y
N°200; de igual manera se realizaron los limites de consistencia para las 5
calicatas, %limite liquido, limite %plastico, %indice de plasticidad: C.01: 39.11%,
17.36%, 21.75%; C.02: 38.72%, 13.16%, 25.56%; C.03: 37.86%, 19.46%,
18.40%; C.04: 40.26%, 21.17%, 19.09%; C.05: 39.62%, 21.17%, 18.45%
respectivamente; seguidamente se procede a hacer el grado de compactacion:

maximo densidad seca y optimo contenido de humedad: para C-01:
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1.762gr/cm3, 17.19%, C-02: 1.722gr/cm3, 17.18%, C-03: 1.724gr/cm3, 17.21%,
C-04: 1.728gr/cm3, 17.13%, C-05: 1.728gr/cm3, 17.13% respectivamente, por
ultimo, el calculo de CBR al 100%MDS y CBR al 95%; para C-1: 4.25%, 2.18%,
C-2: 4.26%, 2.19%, C-3: 4.27%, 2.21%, C-4: 4.28%, 2.22%, C-5: 4.29%, 2.23%.
De igual manera se realizaron los ensayos para los suelos de subrasante
ya mencionados para la Avenida Maranon, para los 5 puntos fueron realizados
con los tamices %", 3/8”, N°4, N°10, N°20, N°40, N°100 y N°200; de igual manera
se realizaron los limites de consistencia para las 5 calicatas, %limite liquido,
limite %plastico, %indice de plasticidad: C.01: 41.79%, 19.41%, 22.37%; C.02:
23.78%, 18.41%, 5.37%; C.03: 30.29%, 18.88%, 11.40%; C.04: 27.46%,
19.56%, 7.90%; C.05: 26.26%, 18.25%, 7.02% respectivamente; seguidamente
se procede a hacer el grado de compactacion: maxima densidad seca y optimo
contenido de humedad: para C-01: 1.762gr/cm3, 17.19%, C-02: 1.764gr/cm3,
16.51%, C-03: 1.771gr/lcm3, 16.36%, C-04: 1.809gr/cm3, 13.47%, C-05:
1.797gr/cm3, 13.47% respectivamente, por ultimo, el calculo de CBR al
100%MDS y CBR al 95%; para C-1: 4.25%, 2.18%, C-2: 4.11%, 2.55%, C-3:
4.21%, 2.36%, C-4: 4.28%, 2.66%, C-5: 4.22%, 2.55%.
> El efecto del empleo de materiales de origen organico y metalurgico
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante
de las vias no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca
Primeramente se realizo el calculo de las propiedades de los suelos de
subrasante de la avenida Juliaca con una incorporacién de 5% de Cal; donde de
definié su maxima densidad sea y su optimo contenido de humedad para las 5
calicatas: para C-1= 1.859gr/cm3, 10.21%, C-2= 1.846gr/cm3, 12.02%, C-3=

1.889gr/cm3, 13.66%, C-4= 1.892gr/cm3, 13.61%, C-5= 1.892gr/cm3, 13.18%;
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por ultimo, el calculo de CBR al 100%MDS y CBR al 95%; para C-1: 17.76%,
14.02%, C-2: 18.07%, 14.33%, C-3: 22.13%, 17.45%, C-4: 23.69%, 18.39%, C-
5: 24.63%, 19.32%.

Seguidamente se realiz6 el calculo de las propiedades de los suelos de
subrasante de la avenida Marafidn con una incorporaciéon de 5% de Ceniza de
carbon; donde de definié su maxima densidad sea y su optimo contenido de
humedad para las 5 calicatas: para C-1= 2.096gr/cm3, 8.62%, C-2=
2.052gr/cm3, 8.45%, C-3= 2.067gr/cm3, 8.54%, C-4= 2.052gr/cm3, 8.45%, C-5=
2.067gr/cm3, 8.54%; por ultimo, el célculo de CBR al 100%MDS y CBR al 95%;
para C-1: 17.84%, 14.51%, C-2: 18.43%, 14.82%, C-3: 22.68%, 17.89%, C-4:
24.27%, 18.93%, C-5: 24.81%, 19.59%.

» Las alternativas de estabilizacion mas viales para las subrasantes de las
vias principales no pavimentadas de la zona sur de la ciudad de Juliaca.

Primeramente se realizo el calculo de las propiedades de los suelos de
subrasante de la avenida Juliaca con una incorporacion de 15% de Cal; donde
de definié su maxima densidad sea y su optimo contenido de humedad para las
5 calicatas: para C-1= 1.896gr/cm3, 14.12%, C-2= 1.896gr/cm3, 14.14%, C-3=
1.898gr/cm3, 14.21%, C-4= 1.898gr/cm3, 14.38%, C-5= 1.904gr/cm3, 15.05%;
por ultimo, el calculo de CBR al 100%MDS y CBR al 95%; para C-1: 26.89%,
20.65%, C-2: 27.89%, 21.34%, C-3: 28.24%, 22.00%, C-4: 28.24%, 22.28%, C-
5: 31.54%, 22.21%.

Seguidamente se realiz6 el calculo de las propiedades de los suelos de
subrasante de la avenida Marafién con una incorporacion de 15% de Ceniza de
carbon; donde de definié su maxima densidad sea y su optimo contenido de

humedad para las 5 calicatas: para C-1= 1.901gr/cm3, 15.33%, C-2=
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1.983gr/cm3, 15.37%, C-3= 2.009gr/cm3, 15.43%, C-4= 2.049gr/cm3, 15.39%,
C-5=2.043gr/cm3, 15.44%; por ultimo, el calculo de CBR al 100%MDS y CBR al
95%; para C-1: 31.95%, 22.59%, C-2: 32.57%, 22.94%, C-3: 32.88%, 22.96%,

C-4: 33.22%, 23.15%, C-5: 33.86%, 23.87%.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante
de las vias principales no pavimentadas tanto para la avenida
Juliaca y Avenida Marafioén las cuales fueron tomadas para este
estudio se realizaron 05 exploraciones en las 2 vias se encontraron
limites liquidos, limites plasticos e indices de plasticidad , para el
analisis granulométrico se utiliz6 500 gr material se obtuvo una
MDS de 1.762gr/cm3 con OCH de 17.19% y un CBR al 100% de
4.29 y su CBR al 95% de 2.23 en la avenida Juliaca ; para la
venida Maraién se obtuvo una MDS de 1.809gr/cm3 con OCH de
13.47% y un CBR al 100% de4.28 y su CBR al 95% de 2.66% en
la avenida Marafion.

SEGUNDA: El efecto del empleo de materiales de origen organico y metalurgico
en las propiedades de los suelos de la subrasante, fueron la
incorporacion de 5 % de cal y 5% de ceniza de carbon,
respectivamente, en la avenida Juliaca se obtuvo un MDS maximo
de 1.892gr/cm3 con OCH de 13.18%, CBR al 100% de 24.63 y su
CBR al 95% de 19.32, en la avenida Maranon se obtuvo un MDS
maximo de 2.096gr/cm3 con OCH de 8.62%, CBR al 100% de
24.81 y su CBR al 95% de 19.59.

TERCERA: Las alternativas de estabilizacion para los suelos de subrasante de
vias no pavimentadas se considerd la avenida Juliaca y avenida
Marafdn, en dichas vias se hizo la estabilizacién con 15% de cal y
15% de ceniza de carbdn, respectivamente, en la avenida Juliaca

se obtuvo un MDS maximo de 1.904gr/cm3 con OCH de 15.05%,
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CBR al 100% de 31.54 y su CBR al 95% de 22.21, en la avenida
Marafidn se obtuvo un MDS maximo de 2.049gr/cm3 con OCH de

15.39%, CBR al 100% de 33.86 y su CBR al 95% de 23.87.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar mas exploraciones para los estudios fisicos y mecanicos
de suelos de subrasante de vias alternas no pavimentadas y
considerar cuando es la variacion ya sea en sus limites de
consistencia, analisis granulométrico, compactacion, y CBR.

SEGUNDA: Considerar el uso diferente material organico y metalurgico en
porcentajes mayores a los que se tomaron en esta investigacion
8% hasta el 10% considerando el numero de vias a evaluar.

TERCERA: Considerar realizar la estabilizacion de suelos de subrasante mas
viables con porcentajes mayores al 15%, por su mejoria en sus

propiedades mecanicas que se obtuvieron en los resultados.
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ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

118

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

subrasante y alternativas

ciudad de Juliaca?

¢Cual es la calidad de suelos de

estabilizacion de vias principales no
pavimentadas de la zona sur de la

Objetivo General:

Determinar la calidad de suelos de
subrasante y alternativas de
estabilizacion de vias principales no
pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.

Hipétesis General:

La calidad de suelos de subrasante seran
deficientes de alta inestabilidad y las
alternativas de estabilizacion se inclinaran a
materiales metallUrgicos para la mejora de vias
principales no pavimentadas de la zona sur de
la ciudad de Juliaca

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

y mecanicas que presentan

origen

mecanicas de los suelos

la ciudad de Juliaca?

la ciudad de Juliaca?

¢ Cudles son las propiedades fisicas

suelos de subrasante de las vias
principales no pavimentadas de la
zona sur de la ciudad de Juliaca?

¢De qué manera los materiales de
organico y metallrgico
inciden en las propiedades fisicas y

subrasante de las vias principales
no pavimentadas de la zona sur de

¢Cudles son las alternativas de
estabilizaciéon mas viables para las
subrasantes de las vias principales
no pavimentadas de la zona sur de

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas que presentan los suelos
de subrasante de las vias principales
no pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.

Evaluar el efecto del empleo de
materiales de origen organico y
metalurgico sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos de
subrasante de las vias principales no
pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.

Definir las alternativas de
estabilizacion mas viables para las
subrasantes de las vias principales no
pavimentadas de la zona sur de la
ciudad de Juliaca.

Las propiedades fisicas y mecéanicas que
presentan los suelos de subrasante de las vias
principales no pavimentadas de la zona sur de

Variable
Independiente
Alternativa de
estabilizacion
Dimensiones:
Estabilizadores.
Indicadores:
Material de origen
organico
Material de origen
metallrgico

la ciudad de Juliaca, seran deficientes con
inestabilidad alta por presencia de materiales
blandos.

El efecto del empleo de materiales de origen
organico mejorara las  caracteristicas
evaluadas y los materiales metalurgicos
optimizaran en gran manera las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos de
subrasante de las vias principales no
pavimentadas de la zona sur de la ciudad de
Juliaca.

Las alternativas de estabilizacién mas viables
seran los materiales de origen organico en
formaciones de cenizas para las subrasantes
de las vias principales no pavimentadas de la
zona sur de la ciudad de Juliaca.

Variable Evaluacién
Calidad de suelos de
subrasante

Dimensiones:
Propiedades fisicas y
mecanicas

Indicadores:
Granulometria
Limites de
consistencia
Maxima densidad seca
Capacidad de soporte

Plantillas de
recoleccién de
datos

Ensayos de
laboratorio

Equipos de
medicion
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ANEXO 2 - ENSAYOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD D INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILIZACION DE YIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE BACHILER ELMER JOSE FLORES CHINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA MUESTRA 01 - AV, JULIACA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDQ + TARRO o 325.23
SUELO SECO = TARRO o 250.28
PESO DEL TARRO. | o' 50.00
PESO DEL AGUA gr 45.97
PESO DEL SUELO SECO g 230.26
HUMEDAD % % 19.95
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N* | 1 | 2 | 3 | A lo rABALT)
SUELO HUMEDO + TARRO gr 2556 28.21 30.12 8.54 8.25
SUELO SECO + TARRO gr 2458 26.52 2725 | 812 825
PESODELTASRO o _21.00 21.00 21.00 412 412
[PESODELAGUA 4 100 289 287 D42 190
PESO DEL SUELO SECO o 3.56 5.82 6.25 4.00 413
HUMEDAD % % 28.09 4873 | 4592 10.50 2421
N' DE GOLPES 28 18 11
|LIMITE LIQUIDO 3911 | LMMTEPLASTICO : 17.36 |
|INDICE PLASTICO 21.75 |

Donde:

LL = Wn * (Nf25)"D.121

LL = Limée Liquido
Wh = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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UNVEREIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASOULL
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENMERW CrL
LASORATORID DE MECANICA DE SUEL0S, CONCRETO YASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
DAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO ! DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR

DE LA CIUDAD OE JULIACA
SOUICITANTE ' BACHILLER ELMER JOSE FLORES CHINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA | MUESTRA 01 - AV JULIACA

PESO | GHETEMDO | WRETENIOD | % QUE ECIF,  |TAVARD MAXMD.
RETEMDO | PARCAL | ACUMLLADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl= 500,00
PL= 25,81
= PPs 8319
8% s 1005
25000 = JLIMITES DE CONSISTENCIA:
18000 LL= 3844
12400 8.00 0.0 0.0 100.00 LP» 1736
§ 500 .2 545 545 94.58 IP= .78
5300
ki, 7 “av80 | 5228 045 | 1580 10 CARACT, GRANULOMETRICAS:
No8 2,30 D105 —- Cys —
 hNotl 2000 21.25 4.2% 2015 79.88 D30z — Co= —
NotG 2180 Dig= 014
No20 0.8%0 2326 4.65 243 1513
230 "C.60 CLASIFICACION:
Nodo 0.4 3026 805 3088 6.4 1G=
No &0 0.3
No2d 0.250 SUsSCs ,sC
No2o o.180 ASSTHO
No100 0.180 4028 505 LR 61.09
No2i0 0078 4228 845 ALS 5264 OBSERVACIONES:
— BASE Ws 10 5204 160,20 0.00
TOTAL £00.00 100.00
R PERDIOA 2%
" )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS LS, STANDARD
N oW War wm e It ¥ N &© N W0 m
W ATt TR T - <
® ! ! \ 4 AI. LUl L s
Qo & | E.ﬁ—.;\t\ {1
@ IRl | |
2 0 b e | I W U T—"I0T | T T TS S | S .
] & | | } | (] 1
g | | | | | HIEEE]
I R FS 00 1O S SR PP TR SO P RS
: T 1 1 [
W' m el N1 4 4 : —
|
AL 11 R
e e : ‘ - ! {
° FUSS - b— bbbt 8- O e d
Seexy e ¥ rpooar wfge anEr Ty H
Erfda s g = o™ 4~ W = adoa dies ]
TAMANO DEL GRANO EN mm
(es<ala logaritmica)
\ =

krahido Yeta Torrow

BIE 1 BOO7 - 00051146
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UNVERSIOAD ANDING "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD OF INGEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERA CIVL
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS OE SUBRASANTE ¥ ALTERNATIVAS
DE ESTABILIZACICON DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULIACA

SCOLICITANTE BACHILLER ELMER JOSE FLORES CHINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA MUESTRA 2 - AV. JULIACA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D-2216 - MTC -E 108
SUELD HUMEDD * TARRD o 35549
SUELO SECO + TARRO or 314.00
PESO DEL TARRD | at 51.72
PESO DEL AGUA o 4148
PESO DEL SUELO SECO ar 262.28
HUMEDAD 3 % 15.82

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TaRRa w | T VT = | 5 I N v
SUELC HUMEDO + TARRO "3 £8.52 49.30 4525 1284 12.00
SUELD SECO + TARRO o 43.23 43.78 4378 1165 14,79
PESODELTARRO. o 30.00 30.00 20,00 6.35 635
FESO DEL AGUA o 5.29 5851 | 546 119 | 021
FESO DEL SUELD SECO ar 13.23 13.78 13.78 530 544
HUMEDAD % % 35.98 30.96 3059 2245 385

N' DE GOLPES 27 20 14

|LIMITE LIQUIDO $ 38.72 | LIMITE PLASTICO 1348 |

|INDICE PLASTICO __: 25.56 1

LL = Wn * (N25)"0 121

Donde

LL = Umite Uquxio

Wi = Contenido de Humedad Promedio (%)
N » Numero de Golpes
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FACULTAD DE SNIENERIAS ¥ CENCAR FURAS
ESCLELA PACFESIONAL DE MGENE RIS GVt
LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 . D2216 . D4318 - D427 . D2487)

PROYECTO DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCSPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR
OE LA CRUDAD DE JULIACA

SOLIGITANTE : ! BACHILLER' ELMER JOSE FLORES CHINOG

LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA - MUESTRA 2 « AV.JULIACA

ABERTURA | PESO | SRETEMDQ | WRETENIDO | % GUE  JESPECIF,  JTAMARD NAND.
pancus | acuwuiaco | pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| e pl= 603,00
= — BL= 23217
PiAe PP= 267.23
EET: . - 15,62
e LIMITES DE CONSISTENCIA:
'yt T O Li= 3872
0.0 0.00 106.00 | LP= 1346
285 285 9735 | 1p= 3556
Tos 510 3030 CARACT. GRANULOMETRICAS:
DY0= Cur
2000 | 6835 | aee | davs | a8 DO —  Coee
1,180 =5 D60 047
0.530 7528 15.08 arm 6219 |
0.800 CLASIFICACION:
0425 1228 2485 4025 (TR 1G. =
0.3
0.25 SUSCS  :SC
0.18 ASSTHD :
0.15 1526 308 4330 .70
N 0075 1625 325 4655 &5 DBSERVACIONES:
| BASE 57,23 B345 100 %55
TOTAL 500.00 100,00
% FERDIDA 5345
o N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
o L A U o S L o ¥ XN ¥ 4 Ve N €0
100 ——— ~—0— < —o— —0—Q
AR R \ | 1
% [ a —— . !
o & 1118 0 I | £ :\\ _{.-.». e e
@ [T ‘ : I
Rl e Tl [ [ [ [
280 ! 4 [ IR TR It} | > . B R
B ch Pl 1| R K >
§ ﬁ; | ! | |
e v O x i T AT
w30} Sdod | E N (N0 [ ! EIISE W [ 1S R 2 1R S S S A |
g » — ; ‘ B “!
I | all (S RS L i CURN ORAMILOMETRICA |
[ TR T I T | Gt 1
o & . 4 d U LA 11 &l !
e 3 -
$egue vy s%F sr onp stiy g ownown O E
F-fg Rl uE L L TR e SR S H REC LB R -
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
g i 1
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERWAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR
DE LACIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER ELMER JOSE FLORES CHINO
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : MUESTRA 01 - AVMARASION
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO & 336.26
SUELO SECO « TARRO 3 290.35
PESD DEL TARRD | o 50,00
PESO DEL AGUA o 4590
PESO DEL SUELD SECO o 240.38
HUMEDAD % % 19.10

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{raRRO ' | 1 | 2 | 3 | A | RN
SUELO HUMEDO + TARRO or 26.24 29.00 30.00 9.00 9.30
SUELOSECOMTARRO ot | 2423 | 24 | 2726 | 850 | 815
PESO DEL TARRO gr 20.00 20,00 2000 400 400
PESO DEL AGUA gr 2M 2.76 274 0.80 1.15
PESO DEL SUELD SECO ar 4.23 6.24 7.28 4,50 4.15
HUMEDAD % % 47.52 44.23 KIRL] 1.1 2N
N* DE GOLPES 20 19 1
|LIMITE LIQUIDO g 4178 |  LIMITE PLASTICO : 19.41 |

|INDICE PLASTICO : 22,37 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Dende

LL = Uimite Uiquido

Wn = Contanido de Humedad Promadio (%)
N = Numero da Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

Y T, R DE CLASIFICACION (D422 - 3 - D427 -

PROYECTO DETERMNACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE EUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILZACION DE VIAS PRINCIFALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR

DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE :: BACHILLER ELWER JOSE FLORES CHINO
LUGAR LABOSATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA MUESTRA 01 - AV, MARANON

TAMICES | ABERTURA | PESQ | GRETEMIDO | NSETEWIOD | % GUE [ESPECIF, |TAWIND MAXMO
ASTM mm RETEMDO | PARCIAL | ACLAARADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 5000 = 505,00
2T 03,000 BL» 23860
z 50.000 PP> 283,01
112 38100 W 1210
) 25000 — ILMITES DE CONSISTENCIA:
T 10.000 = LL» LT
7S 12500 0.00 0,00 000 | 10000 LP= 19.41
9.500 2654 &N (Xl ER] P s
6,900 i e
4750 5358 1072 642 EEE CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.5 0T S D10% — Care —
2.000 2375 4 65 Pl 738 DMs — Cem -
1180 I T DEQ= 0 14
0850 | 24% EX p ] 74.01
0,600 CLASIFICACION:
0425 215 | 431 0.2 G071 1G.=
0300
0259 . SUSCSE S
018 = ASSTHO :
Not03 | 0.180 ax 805 .55 4055
0075 40.20 i ) 5280 JOBSERVACIONES:
— UASE sl :2% 000 050
—YOTAL 050 100.00
T PEADIDA 5160
{ R
CURVA G ULOMETRIC
MALLAS U.5. STANDARD
neETr ww raw LU0 R L "m WY N 0 N Ne K
100 (+9:0-0-0 'V'T—- o9
9:{ “T P \
T t
8 o:l‘.‘.. |51 Fa3| S — . S 4
W b | | | | e DA DAMALOMETRCA
o G T o L L LD : s
Zz %) et -| p - ...}.. e ———
w il
Bicg | | | \ ‘ !
§ o - |
w0 —t | —
3:0 L, A ! ! ! L ‘
| | )
£ w0 - - i e R e I
9 L 00 O-b—& &bl O - D e e B & 4 .
. 2 s =
5 X g8 i 238 RR 3R @ & 2
§;=,,EE:§.. L R A AN
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) 4
\\

Teri e eenen

w Yano Torres
H
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PROYECTO 1 DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERRATIVAS
DE ESTABILIZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADIAS DE LA ZONA SUR
D€ LA CIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE ‘BACHILLER ELMER JOSE FLORES CHIND
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
NUESTRA MUESTRA 2 - AV MARASION

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC -E 108

SUELOD HUMEDQ + TARRO gr 354.26
SUELD SEC0 « TARRD qr 310,26
PESO DEL TARRO | g 50.00
PESO DEL AGUA qr 4400
PESO DEL SUELO SECO o 250.26
HUMEDAD % % 168.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarBO N == Bro= ) B | (TN E Y@ » AR
{SUELO HUMEDO » TARRO gr 48 6 49.00 49.10 13.00 13.15
|SUELD SECO + TARRO gr | 4326 43,50 42.85 1188 12.00
{PESODELTARRD ar 20.00 20.00 20.00 _ 6.00 600 |
|FESD DEL AGUA _qr 543 5.50 615 | 105 115
PESO DEL SUELO SECO ar 2.26 23.50 2285 5.95 6.00
HUMEDAD % B 2334 23.40 26,80 1785 1917
N' DE GOLPES 27 20 14
|LIMITE LIQUIDO : 2378 | LIMNTE PLASTICO : 18.41 |

[INDICE PLASTICO - 05.37 =1

LL = Wn* (N/25)*0 121

Donde

LL = Liméz Liqude

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - Da318 - D427 - D2487}

PROYECTO DETERMNALION DE LA CALIDWD DE SUELOS DE SUBRASANTE Y ALTERNATIVAS
DE ESTABILZACION DE VIAS PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR
DE LA CIUDAD DE JULKEA

SOLICITANTE : . BACHILLER ELMER JOSE FLORES CHWNO

LUGAR LABCRATORIO DE MECANKA CE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

MUESTRA  MUESTRA 2 - AV MARARGHN

TAMCES | ABERTURA | PESO | WRETENIDO | WRETENIDD | % QUL [ESPECH. | TANGRD NeOONDX
ASTM nm RETEMDO | Pamcil | acumuapo|  PAsa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 5008 = Pl 500,00
2 83000 | ; Pl 2017
z 50.000 PP= 280,83
17 38100 e 15,91
1 25000 | ILUMITES DE CONSISTENCIA:
L 1T LL= 2378
1z 12400 o.00 0.00 0.00 100.00 LP= 1841
Ty 5,500 15.28 3.05 306 | 36%% LP= 537
[ .30 M5
4.750 30.28 8.05 010 §0.50 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.9 _: D10% — Cus —
200 5025 12,08 2116 7885 | D= — Ce=—
[RL Did= 0.22
2.8 71.88 14.32 3647 64.69
2,600 o CLASIFICACION:
0.428 11.40 231 37.78 62.22 1G=
03w
25 suscs ;0
) | ASSTHO :
150 14.56 29 070 55.30
Na200 075 1588 314 4381 4&:}7 (OBSERVACIONES:
230 83 5517 100.00
TOTAL 20 00 100.00
% PERDIDA BEAT
[ LOMETRICA ")
MALLAS U5. STANDARD
ITTUT T I OWW WM &% " ¥ N O WK o xe
e T 0 O
» ?‘ | o wlr ' &
0 =k .AL»‘._J, ! {Li - J
a2 o 1L - \ . L3 et !
s P [ 2198 1
o' | HLE ! ! - ! Tm]
- Sll | i cifiE] i ‘
< 40 (A - — b SRS Ut |
o ! | | | | T |
w %0 dert & ettt {
2 i IR | Lo il
o D i .
2 | - - VL —— LR TEANVILOMETICS
[ | I 1 il ARE
0k o8 oD lioe o 65 |
Sarv: sy 2§ 3 m4 g s g s3 5 3
- e R = F S - v -~ . - ~ - e s o
TAMANO DEL GRANO EN mm
oscala logarn
L ( garitmica) Y
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

'm "~ DETERWINAGION DE LA CALIDAD DE SUELOS D& 5U UBRASANTE ¥ ALTERNATIVAS DF £57 ASLIZACION DE VIAS
* PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA CILOAD OE JULIACA
TANTE § ' ELMER JOSE FLORES CHND
BCACION 1 ZONA SUR - JULIACA
UESTRA t CALICATA 1 - AVENDA JULIAGA
NOLDE No v 1 OLUMEN DEL ®OLDE 5 %6 a3
No DE CAPAS : 5 OLPES POR CAPA s 2% galpes
Feso Seelo Hamedo « Woldy ur 6152 oy 78 S1as
Preo dnd Woite g a151 4151 us1 4151
Prsa col Swako Himedo goema3 2001 8 2008 1665
Densidad del Suelo Hemede guem3 2006 2 szt 2083 200
Capuala No Mo EUP. INF. SUP. mr, sup e SUP. 3
Suslo Humedo + Capsia I 008 nw ni w2 ] o 5063 83
Puso del Suslo Seco » Capasta - 2 0439 am S 210 7130 8638 MY mnx
o tel Aguy v see e [ B AR Y] a5 58
de ¥ Capsula ' 2000 2000 00 200 2005 2 m 080 2000
o def Suslo Seco o um am =10 410 £330 ) 6410 9
de Fusedad % 1230% uns nam | osers | ween | 23w | wam P4
|Promedio de Humedad % 13.03% 1072% 10.58% 571%
|Densidad del Suelo Seco % 1771 1826 1839 1224
FMETODO: ASTM D . 1557 MAXIMA DENSIDAD S8ECA  : 1858  gricmd
MOOIFICADD “C* HUMEDAD OPTIMA 3 10.21%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
180 T=r=T1=T7 ™17 . ey p— I T
Y S5k X e | P e 1 SR < badke j--}--- $- 3--8-4 ot 23
Y9 1. T=y-F -8 l : L 2 ¥ ) 1_ ' g 2=k, % F 1 -87.%
1 ﬁ ' ' 1 | 1 1 1 1 ] \ ' ' | | | 1] ' ) 1 | ' ) 1 1
o) 12 20 o R T O | I DS E . ]
B e e o 8 O
A R { ) T B S A :
B m B e st mIN
g 1= Befs S ‘ - . - ‘
E 182 el ....{.:, ! [N T o O R O T T N N
= } 70 A 1 O I dod dendoalod
3 e 5 2Y 13 6 R0 I 28 50 140 60 B i R G
3 180 =k . Foe: o | [ ol O B B W oy 5o i ol |
: 178 [ i i RN R i 2 | 1 P ol e 78
s : HsH H 3 I | ) ag ) { TN L i e ¢
E ' 75 ] 1] T R . ] ] { Sl ) 1 ' ] v ' N . '
= ! H R e } e
g 2 ety LU CURVADE COMPACTAC ONL-2
o 1.74 - e - - - ——
-+ {4 fpi--t poti-t ot
172 — —t—t oy : 2 =g
170 S 9 | B 5 | [ . 5. ik =B ] . .d-d 4
2.00% FE0N 10,00%qp.29% 10.50% 11.00% 1150% 12.00%
= 33073x7 - 11151x2 + 1242.7x - 43.98
Hum sd (%)

ffsseiscniniacibesann

i Ak .'d:-!ans Toeres
giP 103257
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS ! DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELDS DE SUUBRASANTE ¥ ALTERNATIVAS DE ESTADILIZACION OF VIAS PRINCIPALES
NO PAVINENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JULILCA
SOLICITANTE ¢ ELNER JOSE FLORES CHND
UBICACION = ZONA SUR - JULIACA
MUESTRA  © CALICATA 1+ AVENIDA JULILCA
ﬂme No " '
No DE CAPAS ) 5 L]
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 6
JCONDICIONES DE LA MUESTRA SATURAOD | amisaturan | 2ATURADO | G | sxsaneAn
Fee0 Suth Fumedo + Makie 7 10753 11568 10854 1758 1235 11561
Peeo cel Mol | 2 GiaE [0 6747 6717 i) 5793
Pess 2ol Svelo Hureos o 4002 5297 4137 S04 1 4472 4742
Velsrsan del Suels | [ 51 AS 205543 2051 43 05143 2051.43 205143
|Lessigal dat Sueks Humeco 900 1990 2582 2017 2457 2180 2314
Capuisa My [ [ SN IATURAA BATURADO SN A TURAN SATVRALY TN SATURUR SATLRADD
S Humeds « Casside 7 14228 530 18538 165 36 [C37] 322
Peso del Supk Seco ¢ Capiats & 14t 0 A8t 135 36 0% “om B
e | o 1110 3590 %5 2510 2500 G50
Feso 02 12 Cépasta | 7. 8300 nm 3500 B0 %00 010
Pens dof Susio Seco o %36 0N 1003 76,28 nEX 2141
% de Murwdad | . N 1T HATR 17% ) 207N
Promedio de Humedad “ 1866% 17.38% 1983% 3222% 2.7 2073%
Densidad del Suelo Seco v % 2m 1583 1845 1762 1784
EXPANSION
. Exgension Expansion en
b
Fecha Hora Tiempo " — B [+ w1 2 D ~ =
18082023 W% am 0 2,000 0.00 0 0.000 0 ° 0200 0 o
19082023 8% am 240200 2237 S8.020 § 45 3¢ 3227 81.953 | 6510 4553 15900 ] o7
20002023 CB25 am 45:0%:00 4 256 102,102} 35.80 2559 2178531 172,50 G 60 242524 119290
210023 0825 am 720380 ] 153 252 { 126.19 13288 | 336.631|267 26 13540 MIFIE 27321
2205023 082% am 95.00:00 2365 209.801] 185,77, 10.447 471 .004] 370 2¢ 1E 540 AT0$1E | 374,10
PENETRACION
Penstracion Tiem Ca Est. 12 GOLPES 25 GOLPES 5 GOLPES
fum po g Oia K§ | Kgor@ | Comez | Ot K3 KokeQ | Covec | Dhd (] Voorl | Coinee
080 0.00 200 | 00 am om. | 000 200 20 2.00 sm
043 £0:3 mlsax| & 1500 | 3380 ) S0 | w1l am
1.27 01:00 1500 | M0 | 455 Nl 1em| o 350 | Mol AW
151 o120 1800 | wEna| sar 2000 | 12245 ] 788 AR00 | 29513) 17
25¢ 9240 3 200 | 225 aw 803 | 2eon | vwom]| 586 | 1o | M |2m] 2w | wm
38 03250 om|sn] T2 4 | 2] wn S50 | mief 155
509 0400 105,00 300 | weti| ai0 | ora | amoo [ 203 1t] w20 | 1ieE | AW | s0an| vrrs | oEet
635 600 30 |aw| ass s | we| umn G500 | 3501 1em
bt 0% 00 K00 | WEs| uee H200 | aszn| M® 8900 836|214
B4 07:00 A0 {21069 ] 00s 00 | 3d| wes e DN
10.16 08:00 s lmi | a9 o | 3521 | er O EEE
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DETESMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOG DE

,. L ‘ "%f Tl !
[ ‘ " 7 it

ikt SULBRASANTE Y ALTERMATIVAS DE ESTABILZACION OF NETCOO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
WVIAS PRINDPALES KO PAVINENTADAS DF LA 2044 SUR
D& £5 QUDAD UE JULAES |MAAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om3.,) 1.858
HUMEDAD OPTIMA (%) 10.21%
|souiciTaDO :  ELMER JOSE FLORES CHING
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 17,76
UBICACION  : ZONA SUR - JULACA CBR AL 95% DE 1.D.5. {%) 1002
SUELC NATURAL - CALICATA - 1 AVEMDA
| TRA ¢ el e —
i SULCA CLASIFICACION :
AASHTO :
............................... EMBEBIDO
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
— e :
BN EEN] I ERE] f1 11 3
bt e e
[REHN ERARA AR RRRRN FRNEH FRRE: —
1. - -
§ " HCITTE T e s w ==
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3 e LR T P |8 ™
S P LN Tl 18
'3|~v 1 l'/ R NERN 3 a '1[7' < -
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200 B " ot 80 2008 wa e
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

A " DETERMINACION DE LA GAL UELOY
 PRINCIPALES MO PAVIMENTADAS DE LA 20NA SUR DE LA ’JWD DE JULWEA
[SOUCITANTE & ELMER JOSE FLOAES CHINO
UBLACION ¢ ZONA 5UR - JULIACA
MUESTRA : CAUCATA 1- AVENIDS MARARCN
NOLDE No 1 [VOLUMEN DEL MOLDE 405 om3
INo DE CAPAS - 5 GOLPES POR CAPA g 25 Qulpes
Pasc Suem Humeds + Molde or 6130 8120 1145 RITE
Peso dol Molde o 415 415 415 4151 4
Preo del Sueks Mimedo griom3d we 2030 2044 2027
Donsidad del Ssoio Humedo goion3 1.867 2.047 2.082 205
Capsuta No No SuP INF sLe, INF SUP. INF. SUP, NF
Suels Huntedo + Capsuly o o e nu »o w1z s e LAk
del Suslo Seco + Capaia ar MW W min S 7a10 69 Mo 0w
o del Ague or EL n 674 625 mm A2 &7 a0
0 de by Capsuta gr. o 1968 "o 1m0 Ly 1800 " i
040 del Seelo Seco qr 8 0850 5110 o 3410 6. 8500 =0
@n Hurratat % &% a3 11800 978 1298% ARN% 10.36% 241%
Ipmgdio de Humedad % 0.3a% 19.79% 0N 0.50%
IDensidad del Suelo Seco % 1.817 1,848 188 1.852
METODO: ASTM D . 1567 MAXIMA DENSIDAD SECA 1076 griem3
MODIFIGADD "C* HUMEDAD OPTIMA ] 10.38%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
19 ™ T S | ep—— Ty T7T —p——
] 1 1} ' 1 ] 1 ] ' 1 i 1 | ' ) ] ' ] ] 1 1 1 )
1 1 1} . . ' 1 ' ’ 1 1 1 1] ] i 1 1] ' 1] | 1 ] 1
' 4 | ] i | 1 ' 1] 1 1 1 ' ' 1 1 1 ' 1 | | |} 1
'ug ] ' ' ) 1 | ] ' ] 1 1 1 ] ] 1 1 1] [ ] ' ] ] 1 ]
] 1] ) ] ] ] \ ] ' ] 1 ] ’ L ] 1 1 ' \ | | 1} ' 1]
fodat o 0 ! I | ! [ = 2
F = 188 TS R TV A KN B B AT B T | T B 1) TR
g -h.&-l---d—l.—!-l--—'-l—in' l ! | ! ! ' ! ] 1] ' ] )
3 SEETT mEEnends QENSRENINNEDEES
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§ L N T T o e e e G i G T M o o o
] 3 L] ] 3 t ' ) | 1 U ] | ) ] ' 1 1 ' ' 1 \ )
3 | 11 8 [EEPAREEAER \RARGHEIRSNE
a 185 b=t = L -
3 S R ;;/,giﬁﬁ.‘.:rwl:eia
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS ¢ DETERMNACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION DE YiAS PRINCIPALES
NO PAVIMENTADAS O LA ZONA SUR DE LA CIUCAD DE JULWCA
UCITANTE | ELMER JOSE FLORES CHIND
BICACION ZONA SUR - JULIACA
UESTRA  © CALICATA 1- AVENIDA MARANON
IMOLDE No n J 1
INo DE CAPAS 5 5 5
UNMERC DE GOLPES POR CAPA 12 25 5%
ONDICIONES DE LA MUESTRA saTurs00 | swsatuman | satumsno | oswsatumar: | satuRane: | SINSATURAR
Peso Sueo Humeoo + Made o 10772 11570 10855 11750 12 11545
Peso del Mokde | g £670 W10 6720 [ B70E 6795
Pema de) Suth Sunetn ] 4150 $320 4135 5040 475 _A750
Woumes del Sachs | [ 25143 205143 205143 205143 206143 206143
Dessiged 0¢) Soelo Humede T 1,930 2534 2.016 2457 2101 208
Capasia No l No BN BATURAR SATLRADC WM SATUARR SATURAZO N SATLRAR ATCRAD
Guess Murwds + Capmds o 162 40 EIE 15530 (33 16630 W2
Pens del Seahe Seco o Capreale o 14130 8840 135 40 1400 180 250 9%
Mess del Agur | > K3 9.9 1890 2600 2500 8w
Fess dela Capsuta | 7 210 0% WM 0110 N10 519
Pase del Senlo Secs o 6.2 W EE] 5] 10530 21 40
o0 Morwdee | . 145T% 170m 15.84% 324% EET) HII
Promedio de H: dad * AN 733% TH84% 33.24% 276% 2072%
Densidad del Suelo Seco o= 1784 220 e 1.544 178 1783
EXPANSION
Expanson Exgaraion Eepansion
Fecha Hora Tiempo D g m: ~, = il — %
AR 0625 am Q 000 Q.00 Q 0300 0 0 0002 0 C
1A0WR23 ca25 am 24:0000 1328 55,030 | 4653 33 B4 | 5711 4745 103523 1 574
20082023 te25 am 45:00:20 4428 112.410] 38220 4735 221361] 175,65 § 854 250282 {198 83
2302003 M2 am TZ00:20 8425 1631951 120.64 13365 | 339471}269.68 13962 154.281 | 281.82
2008003 25 am 9600:00 8536 HEBMIIT2 M 13748 476.193| 378, 20 10300 AT8.750 | 380 95
PENETRACION
enetracion 5 GOLPE!
Tiempo | Carga Est. L ots ] . 23 oCPes ~ %ﬁ s-
mm Ol K3 el |Ceses | O K3 sgevd § Conee | Dial ¥q ¥oore | Comec
8.00 0.0 g00 | 000 | om g0 | oos | omo 00 | am )
2.6 10:3 365 | B im 1858 | QN 480 2954 | 18 712
127 £1:00 AR RIS M0 | &8 3663 ) 17045 | B2
1.91 01:% 10es | 1ase| 561 ass | 1ace]| a2 gy | zz2an] s
54 02:03 7038 S| 10T| 68 76 § M| 19737 1030 | st | 138} 2 0] 255 | 1EM4
381 02.08 MW | mw| o Tw MEE | AR 10 EREs ] M0 05| Ao
508 04:00 105.00 pza ez 83 | e Psaenfanas| 1242 | 1ad | MEed oco| w0 | @2
6.5 0£:00 2888 [ 1mas] a2 s [ @53s| an meweu| n=
TH2Z 0:00 A |50 13 G104 | 9aER| M ok i 24
834 07:.00 4585 | 2%574) 18 20 | anw| wmn WEAE] A5 WM
1045 0800 om | el un A E KT 1e4s] sam| 288
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DETERMINACION DF 1A CALIDAD DE SURLOS DE
Pt SAUBRASANTE Y ALTERMATIVAS DE ESTABLZACION OF METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
VIRS IINCIRALES O PAVIMENTADAS OF LA 2084 SUM
DE LA QUOAD DE JUGACA MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cmi.| 1876
3 HUMEDAD OPTIMA {3) 10.38%
KT, :  EINER JOSE FLORES CHING
e ik CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 1784
UERCACION ZONA SUR - JULIAGA JCBR AL 95% DE M.D.S, (%)} 14.51
SUELD NATURAL « CALICATA 1 - AVENIDA
i MARARON CLASEFICACION : L
AASHTO 2 A-7-6
EMBEBIDD
P ————
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CDR - DENSIDAD SE(:\I
e e e e w
ERE IEE R 1 ' AR IBBE. 118 webta
Eenb ek d ey d ey AL R a N A b 148 {
HIS SR ES0CH USR5 REESE FREH DS N =
gt EEERE EEE] \ 1 EEE Y DR - -
- BN i ] BN ' 1) |IBER) < 1
v EFHEL ERRHD P O R EEEE [
?'“AI'!! 3! 'R 2R RREE z”"
'} O e -— R e ]
"“:'»Hll[ SR SR R RREE g m
3 e |
s g bd. 3 b deld. Ll Sdad ? 188
; u-l,t.rl v TV z &
S ELACPCRIRE I RARR IR RRARMCERE A 1 |
4 EHH BT HIH B 18
Lt IR L] ' B BRR) N K'
180 J15s 11v1 I8 1hi J 'l 111 e =
208% 150N 000 1050 11.00% AN 1200 bl e
e
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-%9 T-180

DETERMINACION DE LA NTE Y ALTERNATIVAS Of

e . OAD OE & € U
© PRINGIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA 2084 SUR DE LA CIUDAD DE JULMGA
ILICITANTE ¢+ ELNER JOSE FLORES CHND
BISACION 1 TONA SUR - JULIACA
UESTRA 1 CALICATA §
LDE No ¢ 1 [VOLUMEN DEL MOLDE : 23 cm3d
NG DE CAPAS ¢ 5 IGOLPES POR CAPA - 26 gopes
Pezo Seelo Hamedo « Molde gr 023 o083 _Snes 5238
Feen el Moide gr, a153 4151 4151 4151
#50 el Susko Himedo goicma 1872 1932 1847 1685
Densidad del Saeto Hemeso goom3 208 2,058 2048 1830
Icwwn o No ELP, INF. SUP, WF SUP, T2 SUP. NF,
Susls Husedy + Cajaiin o w0 22 n n 47 9143 0N B0
Puso del Suelo Seco + Capscla ¥ "we o) 1198 s N B85 [ (k)
Peso del Agua o no nn 1148 o L L (L 642
Pesa de s Capsuin ¥ 2000 2%m 2000 2.0 2000 N0 00 20
Proo el Suslo Seco o ] an 51.20 Som 208 8138 622 a2
% de Humedad » 2305% A e Y 18 61% 15.99% 1428% WO 19 %
Promedio de Humedad % /.25% 5% 15.045% 102t%
Densidad del Suelo Seco * 1840 1041 1753 1560
INETODO; ASTM D - 1557 MAXINA DENSIDAD SECA 1.762 gefomd
MODIFICADD “C* HUMEDAD OPTIMA - 17.49%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
120 - T T : 7 T
178 ; } t i
1,702 - : : ! 5
[N L) 1 1 \
L 174 = s — = 1 -
E 172 e i a Fe=rf==3 =t =
T 170 H H ) =3 LS ! A H
o > . 1 1 ] i R S f D
;’ ) BB ‘v 1 ‘\T bl ¥ ) T \‘ ¥ L
g 166 1 } : o f ! —NT i
2 1 e e 3 P 3
3 154 1 3 i W ) t i [, B
b .2 | P T % % $ ¢ 3
. ‘ E? '3 ' 8 (. 5 A J
€ L ; : 1o " {~CURVA DE COMPACTACIONY-~=--=-
a + ? e - - T 7 T
108 f— : T ; ~——+
148 ; : =503 =27 BT R T 82 1-0876
154 T T 1 0 T T
10.00% 1200% 14 00% 18,005 18.005% 20.00% 2200% 26 00% 26005 28.00%
17.43%
Humedad [%)
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS T DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS OF SUUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABLIZACION DE VIAS
PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA 20NA SUR DE LA CIUDAD DE JULIACA
ICITANTE :  ELNER JOSE FLORES CHING
UBICACION ZONA SUR - JNLIACA
MUESTRA | CALICATA ¢
MocoE No ] i |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA 12 23 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA sanRans | smsarumas | satumapo | swsatmar | satumano | ShSaTuRaR
Peso Susts Hurrands » Wokde " 10573 13553 10847 11843 13051 11638
Feso del Molee | o 0100 066 0717 8717 8783 6793
Pesc dal Suslo Huseds [ IN06 4363 4130 4026 4268 4845
Velumee 2 Sucls | < 205143 205143 m5143 25143 2051 43 205143
Dweraizhed del Suaky Hamode e 1204 2380 2013 24 2080 2362
Cageuin No L Mo SN SATURAR SATURADO o RATURAR SATURADD M SATURAR SATUNADG
Susio Marredo » Capasds % 273 W AT 3] 180 4% JE4E
Prmwo cul Susio Saco « Capasls ' 14280 NG M N D WD
PevsdelAges | @ BAt 8 20 (1) ) 1011 5877
Prs dw b Capeuia| ¥ CE] 73 Bw 0% CXE] an
Pons ol Sucks Saco & T4W 13805 o2 €7 857 wa 21 30X
% oo Mumedad | “ 10 20% BN s TN [T R30%
Promedio de Humeadad % 13, 20% 3538% 17.15% 31.92% 18.16% 28.30%
Densidad del Suelo Seco wa 1682 1750 1718 130 1761 1870
EXPANSION
Sapansicn Exparcan Exgarson
Otal
Fecha Hora Tiempo s — Otal P Oal T %
SROA2023 0B35S am @ 0000 000 0 0003 Q Q 0000 0 0
10002023 0e3s am 24;00:00 0076 1920 | 15 0.088 tA22] 113 0041 1041 | 083
200072023 0825 am 43:00:00 0405 2687 | 212 [T 1200 | 148 0008 1A70 | 133
21002023 0635 um 7Z00:00 0,145 aree | 288 03298 3207 | 2% 034 20421 210
22592073 825 am 920000 0 183 4902 ) 383 017 4543 | 248 0 &8 760 | 258
PENETRACION
Penetracion 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLYES
mm Tiempo Carga Est. Owl Kg | Kgiom2| Comc.| Owl Kp | Kproma| Coeec | Daal kg | kg2 | Comec
2.02 2.00 pe | oco | cm noe | 000 | 020 oo | oco | ot
053 00:30 uos | 2847 | wm oz | 2em | 140 an | um| 19
127 01.00 N SRR nen | 2008 180 404 | 4813} 2
191 01:30 A EEEE A ESRES THESAED
254 0200 T0.31 038 | 2581 | 133 Jiaso ] vew | era | ires | 2 | Em | sta | 2w | 43S
381 02:00 T ETIEED 143 | 2098 | 258 aiy | avso | am
509 0400 $05.00 022 2007 | 135 | 1as ] AT | 4538|0238 | 320 | 18T | 2853 | 483 | 4
635 0500 gz | w2 | % Al ] esss | ans DOEXIET
7452 0600 8 B RES Ao | esee | 3 m ses § 10008 | 297
044 0720 0¥ | e | 130 age | are | 2w TS J104T2] 34
10.16 0880 gal | et | 138 At | e | 338 2088 ] 19088 37

7
f ™

k
s Torfes
Ny
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DETERMINADON DE LA CALEMAD DE SUELDS DE
PROYECTO SUUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DL ESTARMLZACION OF METCOO DE CCMPACTACION ASTM 0155751
VIAS PAINCRVALES N0 PAVINENTADAS DE LA ZOMA SUR
T MAXIMA DENSIDAD SECA (g7/cm3.) 1.762
HUMEDAD OPTIMA (%) 17.19%
SOLICITADO : ELNER JOSE RLORES CHINOG
| CBR AL 100 DE M.D.S. {%) 4.25
UBICACION ZORA SUR - JULACA CBR AL 95% DE M.DS. (%) 218
MUESTRA 1 SUELO NATURAL - CALICATA -1
| ' CLASIFICACION ; Q05 CONGINI0 Y ASEALTI
AASHTO : AT6
L3-S TSad ool Laens IEMBEBIDO
RELACION MUMEDAD - DENSIDAD [RELACHON CIR - DENSIDAD SF.(‘)\]
%0
= —
. > e —TT
(¥ ] s
-~ ~ TTT: Tt 1
't £ =
Hiae — - 8 n
R AN 2 Y 3 1
E 1,2 Z 1 b T
1 i f—t S I N ; Tes -
E= 1. P e S g R ! 1 1
x . = - - s aa! nY N u
e a8
= i i
15 } - :. —f e
1 e - [ 3
0% 10.00% SS.00%T 1 20 00% 200% wms " (L 2 (X1 "] eL}
Hamedad (%) CRR (%)

[mea0aE] 2 coLres [weoos

| =
| |
| | “ ‘ l.| !
| UL | Il
10 bt vy L B 1 —
T s
1 g LA TE | A
i 3 | ] ] - ¥ 7
| 4 R | |
| sl [ T )
—— ' e
541 PR N | urie 2 . . . ® o
BPINETRACKON » PENETRALYN A
CBR 218 CBR 425
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

2 i CALIDAD DE SUELOS DE SUUBRASANTE Y ALTE!
PRINCIPALES NO PAVINENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA TIUDAD DE JULIACA

SOLICITANTE ELMER JOSE FLORES CHING
UBICACION : ZONA SUR - JULIACA
MUESTRA CALICATA 2- AVENIDA JULWCA
MOLDE No : ! [VOLUMEN DEL MOLDE - 095 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 25 goipes
Poac 5wl Huneds + Mode G 6153 6146 il 77 6143
Puno dal Mokde o 415 4151 415 415
Peso del Surla Mimedo goioma 002 2017 2028 1082
Densitad e Suots Humeds grioe 2010 2025 2084 2.000
psita No No SUP. INF SUP, Y 5LP, INF. SLP. INF.
0l0 Hamado + Capsuly o 200 b | (51 nis wa ne e L
o del Suelo Seco + Capsuta L T ne i 3% ] 045 1@ ®Ba Hm
0 del Agua ar a0 711 sx 685 e T4 [T 654
o de 1t Capsula o E) 2008 2000 20 %0 W00 00 00
10 deé Sewic Seca gr 5425 Q13 6720 uM o as a0 €510 53,04
de Henvedod % L% o 11.04% 0% ans 115N 3T5h 3N
|Promedio de Humedad % 12265 1.72% 10.03% 10.06%
|Densidad del Suelo Seco " 1788 1213 1240 18T
IMETODO. ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA @ 1848 gricm3
MOOQIFICADOD “C* HUMEDAD OPTIMA 12,02%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
150 y— Y T T pr———
3 L] o — o : 1 1 i 1 i
I RIS | A 1 : IS (R 054
188 1 ] 1 ! | ! ) ] ] ' ] 1
- ’ 1
1,85 — : b + — : —————=
T e e e e o ks 2 i o i £ = I o 208 {4
B ACs o i T R B« AR (155 o< S0 Y S T [
= < 1 e | | H B R BRI R\ T i 1 ’
;—’ {13 P IS S T 7Y B O N i —
O T R BV =9 ' 1 :
. | B W [V G M 205 | -y L3
g 180 1 : 1 ] .; .1 : ' t |‘; : " 5 : 1 '
1] 1 | 4 i 4 ) 4 4
iy s ! w36 e 7 4 W IR L S oo 2
D  EE0 U 0 [ A e | Y 1 e 3 13 t i
2 i i Y, T e s (TRUVA TYE s ArATT T
& : /1 CURVA DE COMPACTACION -1
a Cy 75 I e VA ——— -t Rt Rl SR
et 43 Luer > e b oyt pct e g
423 e e o 7 s T —i i
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESS 1 DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SUELOS DE SUUBRASANTE Y ALTERNATIVAS DE ESTABIUZACION DE VIAS
PRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DE LA ZONA SUR DE LA CUDAD DE JULACA
SOUICITANTE 1 ELMER JOSE FLORES CHING
UBICACION ZONA SUR - JULIACA
MUESTRA - CALICATA 2 - AVENDA AIUACA
|MOLDE Mo " [
[No DE CAPAS § 5 [
INUMEROC DE GOLFES POR CAPA 12 25 S
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | 53 BATURAR | SATURADD | SwvSaTURAR | - SATURADD | SN SATURAR
Poso Senis unedo + Nolde F 10574 11354 18848 11644 H'O_El 11639
Peso ool Wokde | Z £H5 [0 8718 6718 £754 878
Peso o Suelo Humego 2 3308 A%s A 25 4257 4348
[Vetarran del Sosio | . 2051 43 205163 2081.43 205143 205143 205143
Densidar del Seelo Humeds g 1.904 231 2013 2401 2080 2362
Clpllll No l No IN BATIRAA SATURADO BN SATURAR SATURADC WM SATURAN AMTURACO
Sundn Mumeds ¢ Capauls [3 15174 W16 15480 o574 s FCTH
Peso del Suelo Seco + Capeuls w A) 0% T 137 38 UES 1413 AT
PesodelAgus | 2 8 (=3 1745 X 1911 ATl
Feso da la Capsete| . @RS 74 L nn X0 5 A1
Prac del Sueo Seco v 7480 185 68 0172 ¥%1.57 10523 bk
% de Humedad % 0% 283 17N 116N 18.55% 2300
Promedio de Humedad % 13.20% 3538% 17.15% 31.82% 18.16% 28.30%
Donsidad del Suelo Seco e 1682 17868 1718 1820 1,760 1870
EXPANSION
" Expansion Exgarson Exparaion
| al |
Fecha Hora Tiempo Dia T 0w g D ——
1BON2023 0825 am ¢ [ oca | o 0.000 3 0 2.000 [ 0
10002023 0625 am 24:00:00 0078 1901 | 157 0058 1473 | 117 0043 1082 | 0A7
20082023 0025 am. 430000 0107 2718 218 nore 1200 | 1.8 0063 t7ar | 437
21042023 C826 am TZ0000 0.148 3750 299 0131 3327 | 284 0108 2892] 214
22072023 08325 am B2:00:00 0.18% 405 | 288 0172 439 | 329 0150 380 | 3
PENETRACION
Penetracion 126 75 GOLPES 55 GOLP
Tiempo Carga Est. OLPES i : e : 'G L E.'i~ =
mm Oel Kp | Kogfer2| Cooec | Ol Ky | Kgord| Come | Dial Kp | Kglam2§ Comc
0.00 0.00 poo | 0co | am pos | o%o | o oo | oco | oo
0.63 £0:30 TAEZES 1800 | 8304 | 4 M | 158] 1w
127 01:00 1900 | 5304 | 484 2am | 1ant] w13 Hm|17a) 1%
191 01:30 2 | 1em| S8 3100 | 15271 | 810 &0 | 2w s
254 0200 oM 2000 | 12700 &8 |- R | 4000 § 19ean | 1008 | 1433 | S200 § 24284 ] 127 | a0
I8 0300 et JRO0 | sa358| T A e | 1008 A EESEED
508 0440 105,00 3200 [ te0se] eaz | 7se | soo0 | 23as| 12z | v | A0 7T 1797 | 174
6.15 05:30 3000 | 1783 B gr0 | 2| 1am 2508 | 3058 w17
742 06:00 g0 | was | oo a0 | s8] 1512 s | a0 2w
.54 07:00 00 | He13] a7 J000 | 32224 | wed 10E00 | 47E0¢ | 245
10.16 08:00 00 | 35361 2N JI00 | 30| a8 1800 ] 517481 275
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DETERNINACION DE LA CAUDAD OF SUELOS D
REES SLAJERASANTE ¥ ALTERNATIVAS DE ESTABLIZACION O METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-81
VAL SRNCIPALES NO PAVIMERTADAS DE LA ZONA SUR
OC LA CRIDAD BE JLUACA |MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em3.) 1846
. HUMEDAD OPTIMA, (3) 12.02%
SOLICITADO :  ELMER JOSE FLORES CHNO
CHR AL 100 DE M.D.S. (%) 18.07
UBICACION ZONA SUR - JULIACA CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 14.33
SUELO NATURAL « CALICATA 2 - AVENDA
MUESTRA
UES JULIBCA CLASIFICACION :
AASHTO 3
TMBEBIDO
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
% ..I 1] T ¥ L 13 13 ] 13 o :
O e STt Tt " i =
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital }_)(_] Fecha de entrega: _08 - 01 - 2025 _
1. Datos del autor (e«
Nombres y Apellidos: ELMER JOSE FLORES CHINO
Direccion:  AV. ORGULLO AYMARA - AZIRUNI

DNL'Came de Extranjena/Pasaporte N8 46067?-15_ s

Telefono: 900274638 A emaili_ (gined o7 @gmailicom

Nombres y Apellidos y ' 4 . il A

Direccion F o o Y
DNLCame de Extranjeria Pasapottg N° £ o |
Telefono P email - Yy |
Facultad y'o Escuela de Posgrade: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Muneion: = ..GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo 0 Grado Académicoaoptar 0 . MAGISTER EN INGENIERIA CIvIL

Asesor:  Dr, EFRAIN PARILLO SOSA £

Esta obra se encuentra dentro delas siguientes denominaciones:

I'rabajo de Investigacion Tesis[X] ‘Linbajo de Suficiencia Profesion#] [:I Irabajo Académico[_]

Titulo: DETERMINACION DE {A.CALIDAD DE.SUELQSZDE..SUB{;ASAB[TE Y ALTERNATIVAS DE
ESTABILIZACION DE VIASIPRINCIPALES NO PAVIMENTADAS DEILA ZONA SUR DE LA
CIUDAD DE JULIACA !

Palabras claves, (3 a 5 ten . CALIDAD DE SUELOS ALTERNATIVAS DE ESTABILIZACION

JEsta obra se desarrollo en la U ANCY ' 22
1.2

—_— pu—

Indicar si su produccion mitelectual it eipicado recursos tales colno, imstalaciones, laboratorios, insumos
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autonzar el
depasito en el Repositorio de manera obligatoria
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2. Referencia de tesis:

Bachiller Titulo 2da Especialidad )( Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis cn el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con |y auterizacion dc Jeépdsito de mi peoduceion [atelectual, otorgo a la Universidad
Andiia “Néstor Ciceres Velisquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,

comuniear a1 pibliceg msfom:lr(ﬁnkunwmc mcdiantf st traduceidn a otros idiomas) y
poner & disposic mndy”"ﬁ'ﬂkoml pmduccxémmclectml imclndo el resumen), en formato
fisico o digital, eny du.‘?qm medio, conoeido O por cohoccrse. a (raves de los diversos

servicios por la Uqu;sidad.,crcadm O por crearse @loy eomo ¢l Repositorio Digital de
tesis U \\( \ oolm:iﬁndeprodumén intelectual, entreoitd8, cn ¢l Perii y en el extranjero
por vl iempogfuges que considere necesarias, y libres de femuicraciones.

En virtud dg mchn licencia, la Universidad Andina “Nésto. C iceres Velasquez” podré
reproducic @i Dwduccmn intelectual en cualquier tipo de wpaﬂe y en s de un ejemplar
sin moditigae auconlcmdo wlocoupropdsitos de e.cgundad.tcsp ildo v preservacion.
Declaro quﬁh produccnén mtelecmal es Una ereacion de mi autoria y.c «clusiva titularidad,
coautoria contitularidad eommmda. y me encuentro facultado a conceder la presente
licencitgy. asimnsmo gnxam‘im que dicha produecion intelectual no jiringe derechos de
autor Jde 1ereeras personas,

La U niyersidad Andina *Nestor Caceres Velasquez” consngnar& ehnombre del y/o los
autor cs) de lg; produeeﬂﬁn ﬁltelet.lual y no le huti nmguna mOdlﬁk eién mds que la

pernn.xdaegulﬁcencm =

\?@mfwﬁq\quc se depositc a parur de la Pd:ha (d/ rnl&)

L' N vatorizo.
b) Licencia CREATWE COMMONS L0 TNTERN ACIONAL :
Si usted ¢ lmed unn licenciy CREATIVE COMMONS Sabrasu produccion intelectual,
manticne la lu‘mdnl le los derechos de autor de esta y, o |.|vez. permiie que otras personas
puedan reproduct®l, comunicarla al piiblico y -‘.‘lnhrn: eicmplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piiblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Zl Si autorizo
' I No autorizo
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Jurisdicciéon de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana,

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdigeon del Peed goda.de ung mayog@hicacia ante los iibunales peruanos.
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