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RESOLUCION DIRECTORAL N° 274-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 05 de setiembre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-06660, presentado por el (la) Bachiller MAMANI CUMPA JHON ERICK, con
nomero de DNI. 42521967, asignado (a) con cédigo de matricula 1610200384, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez" de la Filial Puno.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. MAMANI CUMPA JHON ERICK, con nimero de DNI. 42521947, asignado (a) con
cédigo de matricula 1610200384, de’ la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada: ANALISIS DE
LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA La misma que pertenece a la Linea de Investigacion:
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 18 de abril del 2024. Establece
la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacién de Tesis de Postgrado es un trabajo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso "J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis titulada: ANALISIS DE LA
COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION
GUARDIA CIVIL - JULIACA Elaborado por el (la) Bachiller MAMANI CUMPA JHON ERICK. Integrado por
los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado :  DR. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Miembro del Jurado :  Magir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Asesor de Tesis :  Mgir. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:
Fecha : Miercoles 11 de setiembre del 2024
Hora $ 09:00 a.m.
Lugar s Avula N° 309 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacién de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presenie'Resqucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Orgard de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, co uninuese y Archiyese.

Ca/Archy EPG (01)
Intetesado (01)
Cargo (01)

Jurados (03)

Asesor (01)
Expediants (01)
LWCCHnsv
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 1032-2024-USA-EPG/UANCV
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Juliaca, 09 de Agosio del 2024

VISTOS:

El expediente N° 08240, Presentado por el (a) Bach. JHON ERICK MAMANI CUMPA, con numero de DNI

42521947 y con Codigo de matricula N.° 161020384, quien solicita cambio del primer miembro del
| jurado del Proyecto de Tesis fitulado: ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
| SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA Lineas de Investigacion:
| TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 Para oplar el Grado Académico de MAESTRO en INGENIERIA
i CIVIL, mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
| sNéstor Caceres Veldsquez”, de la Sede Puno.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. JHON ERICK MAMANI CUMPA, quien solicila cambio del primer miembro del jurado,
aprobado con Resolucion Direcloral N° 638-2023-USA-EPG/UANCYV, de fecha 08 de agosto del 2023, en
el que se le asignd como primer miembro al Ph.D. Isidro Alberto Pilares Hualpa, el mismo que se cambia
por indisponibilidad de fiempo.

Que, el referido Dictamen de Tesis fue aprobado por los jurados el 26 de junio de 2023, registrado en el
Folio N° 003574 del Libro de Registro de Proyeclos de Invesligacién de Maestria, establece que se
encuentra apto para ser desarrollado a lo establecido en el reglamento de Grado de Investigacion
conducente al Grado Académico de Magisler/Maestro y Doclor de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Andina "Néstor Caceres Velasquez" de Juliaca;

Que, en el Reglamento General de la escuela de Posgrado de la UANCY, establece que la
sustentacion de Tesis de Posgrado es un trabajo de investigacion original y crilico de acludlidad y de
alto valor cientifico.

En uso de las alribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “j" del arliculo 17 del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estaluto Universitario;
SE RESUELVE:

PRIMERO.- ACEPTAR EL CAMBIO DEL PRIMER MIEMBRO DEL JURADO, para su revision de la Tesis titulada:
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA presentado por el (a) Bach. JHON ERICK MAMANI CUMPA,
conformado por los siguientes docenles:

Presidente - Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Dr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Segundo Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Asesor : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

SEGUNDO- AUTORIZAR el desarrollo de Tesis, de acverdo al Reglamento de Investigacion conducente
al Grado Académico de MAESTRO de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres
Vel&squez.

TERCERO.- ELEVAR al Reclorado, Vicerrectorado Académico, Vicerreclorado Adminisiralivo y Oficina
del Organo de Inspeccion y Control para conocimiento, asi como a la Oficina de Economia, para
cumplimiento de la presenle Resolucion.

Regisirese, ¢ omur}‘iquese y Archivese,

Cc./CARGO (01)

ARCHIVO EPG - 2024 (01)
INTERESADO (01)
LWCC(eWRCH
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RESOLUCION DIRECTORAL N2 638- 2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 08 de Agosto del 2023.
VISTOS:

El expediente N° 2023 — 05622, de fecha 27 de Junio de 2023, presentado por el (la) Bach. JHON ERICK MAMANI
CUMPA con DNI N° 42521967, codigo de matricula 1610200384 quien solicita resolucion de aprobacion de
proyecto de tesis titulado ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL — JULIACA Linea de
investigaciéon TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION -~ P50 para opiar el grado académico de MAESTRO en
INGENIERIA CIVIL mencion en GEOTECNIA Y TRANSPORTES en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
Néslor Caceres Veldsquez de la Sede Puno.

CONSIDERANDO:

' Que. en el Reglamenlo General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la susientacion de tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion original y crilico de aclualidad de alto valor cienlifico.
Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencidon del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacién de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.
Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencion de grados
académicos de Magister, Maesiro, Doclor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
eslandares de la invesligacion cientifica, lecnoldgica y humanistica.
Que, en el Art.60, senala que la fecha limile para la presentacion del borrador de lesis es de 02 anos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecto de lesis, vencido el plazo maximo el candidalo a
Magister, Maesiro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de lesis.
Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.
Que, mediante oficio circular N° 489- 2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 04 de Agosto del 2023, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecio de lesis conformado por los siguienies docentes:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Ph.D. ISIDRO ALBERTO PILARES HUALPA
Segundo Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Asesor : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, con regisiro N° 003574, de fecha 26 de Junio del 2023, el Comité de Investigaciéon del proyecto de iesis
filulado: ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL — JULIACA presentado por el (la) Bach. JHON
ERICK MAMANI CUMPA cumple con los lineamienfos y contenidos establecidos en reglamento de grado de
investigacion conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
UANCV.

En uso de las alribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “j" del arliculo 17 del Reglamenio General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecio de investigacion de Tesis de MAESTRIA y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
fitulado: ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA presentado por el (la) Bach. JHON
ERICK MAMANI CUMPA para obtener el grado académico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Adminisirativo, Vicerectorado de
Investigacion, Oficina del (')rgono de Inspeccion y Control para conocimienio y cumplimiento de la presenie
resolucion.

Regisirese, Corhuniquese y Archivese

© ¢/CARGO (01)
ARCHIVO EPG-2023 (01)
INTERESADO (01)
LWEGVEH
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TITULO

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -

JULIACA
Datos de autor
; Nombres y Apellidos JHON ERICK MAMANI CUMPA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 42521967

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-5829-7584

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 41414676

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

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925
Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 29565004

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4274-3040
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Miembro del jurado 2
Nombres Y Apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos de investigacion

Linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCION - P50
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccién: URBANIZACION GUARDIA
CIVIL - JULIACA

Pais: Pera

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

-15.4811927, -70.144621

Geolocalizacion
https://maps.app.200.2l/GhUhuKkXijDp9F4Y5A

Ubicacion  geografica de la

Heroes

investigacion

(4)
viOes
-'."‘_.'h
Afio o rango de afios en que se realizé
: L ghp 2023 - 2024
la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde _ford.html Ingenieria de la construccion
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MAMANI CUMPA JHON ERICK , identificado con DNI
Nro. 42521967  en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
4 Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL :

informo que he elaborado el/la i4 Tesis o [0 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:

“ ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia 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, profesionales, 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
involucradas.

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 Veldsquez y/o la
Administracién Pliblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__ 23 de_ Cne€ro del 2025

aie

o ,_lm% (ASESOR) FIRMA (obligatoria) Huella

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

blicada con autorizacion del autor
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seguir progresando.

Dedico este logro a mi querida familia.
A mi madre, Libia Cumpa en vida, y a
mi padre Ignacio Mamani en el cielo,
guienes con su amor incondicional y su
sabiduria han sido mi guia en cada
paso del camino. A mi hermana Jhanet
Mamani y mis hermanos Edy Mamani y
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motivacion me han inspirado a seguir
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travesia. Este logro es tanto mio como

de ustedes.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

AGRADECIMIENTO

Expreso mi agradecimiento:

A la Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez, Escuela de
Posgrado por la formacién profesional
gue nos imparte con la ensefianza,
direccion y motivacion por parte de sus

docentes.

Al Dr. Ing. Victor Julio Huaman Meza y
al Dr. Ing. Arnaldo Yana Torres, por
asistir en calidad de asesor de la
presente tesis de maestria y
sugerencias oportunas para las

correcciones del presente informe.

Al Mgtr. Ing. Gerardo William Pari
Quispe, al Ing. Pastor Palomino Lizarbe
y al Bach. Edwin Samuel Vilcapaza
Luque, por el apoyo en el trabajo de

investigacion.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE CONTENIDOS

D] =101 [07N W0 ] = 1 OO i
AGRADECIMIENTO......ocuiieeeeeeeeereeeeet et eee e te et s st senenenennen s s s s s e i
INDICE DE CONTENIDOS .....coouiuiieeieieeeeeeeeeeteee et senesennn s s e s e ii
INDICE DE TABLAS ....oovieeeeeteteeeee et n st n et s e s e saaeens vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt iX
ABREVIATURAS. ..ottt n s s s s e s s sttt X
RESUMEN ...ttt ettt e ettt sse sttt en e st et et e s eesenaeenesseaeeneneens xi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ettt et es s n s s n s en s e e s e xii
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ea e v saeneanas Xiii

CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica .............cccuuveieeiiieiiiiiiiiieeeeeee 15
1.2. Formulacion del planteamiento del problema..........c..ccccceeiiiiiiiiiiicceeeee, 16
1.2.1. Pregunta general........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 16
1.2.2. Preguntas €SPECIfiCAS .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
1.3.  Justificacion de la inVestigaciOn................uuuuiiiiie e e e 16
1.3.1. JUSHIfICACION tEOFICA ......eieieieieee e et e e e e e e 16
G N [0 1S3 1) o= Tod T g I o = od 1 o= P 16
1.3.3. Justificacion MetodolOgiCa ........ccevvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4, ODJEUIVOS...cciiiiiiiiieie ettt 17
I @ o TT= (Ao o =T = | 17
1.4.2. ODbjetivoS €SPECITICOS .....coiiiieiieiie e 17

1.5. Importanciay alcance de la investigacion .............cccueeeeiieeriiiiiiiiiiiieeeee e 17

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion ............cccccoeevvvvvviviiiieneeeeen, 18

R o 1o 0 (=] P 18
1.7.1. HIPOLESIS QENETAL ... e 18
1.7.2. HipOtesis €SPECITICAS........covvviiiiiii i 18

1.8.  Variables € INAICAUOIES .........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 19
1.8.1. Conceptualizacion de variables..............ccccoooiiiiiiiiiiiii e 19
1.8.2. Operacionalizacion de las variables ............cccoooiiiiiiiiii e, 19

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del @STUIO ...........uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiii 20
2.1.1. A NIVel INtEIrNACIONAI .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 20
2.1.2. ANIVEI NACIONAL ....coiiiiiiiiiiie e 22
2.2, BASES tEOMCAS . .uuvveeieiiiee ettt e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e aeeaens 24
2.2.1. EISUEIO . 24
2.2.2. Clasificacion del SUEIO.............oeiiiiiiiiiiii e 24
p A T T o To 1S 0 L= =] o 27

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.4. ENSAYOS ...ttt 29

2.1, MaArcO CONCEPLUAI ......oceiiiiiii et e e e e e e e e e e e na s 33

CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de [a iNVESHIGACION .........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 35
3.2. Meétodo aplicado en la inVestigacCion ..............ccuuuuviiiieeeeeeeeeiiiee e 35
3.3, TIpO de INVESHIGACION ......vvuiiie e e e e 36
3.4, Nivel de iNVESHIGACION ........ooiiiiiiiiiiee e 36
3.5.  Disefio de INVESHIGACION .......cccceeiiieeieec e e e e 36
3.6.  PODIACiON Y MUESIIA .....ouvviiiei e e e e e 37
3.6.1. PODIACION ... s 37
3B.6.2. IMUBSIIA ..ttt e e e e e e e e ennne 37
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion ...............cccvvveeeeenen. 37
3.7.1. Técnicas de [a iNVESIGACION ..........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 37
3.7.2. Instrumentos de la iNVeStiIgacion ...........cc.uueiiiiiiiiiiiiieee e 37
3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion .................cccccvuvveen. 38
3.8.1. Validacion de 10S iINStrUMENTOS........cooviiiiiiiiiiiee e 38
3.8.2. Confiabilidad de 10S INStruMENtOS.............cvviiiiiieiiiiie e 38
3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipOtesis..........cccccvvmveiiiiiiininnnnnns 38

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos............cccceeeeeeiiviiiiiinnnnnn. 39
4.1.1. Objetivo 1: Propiedades fisicas y mecanicas del suelo......................cc..... 40
4.1.2. Objetivo 2: Compresion N0 confinada ...........ccceevriiiiiiiiiiiiiie e 54

4.1.3. Objetivo 3: Comparacion del ensayo de compresion no confinada con el

ensayo de CBR (Valor Relativo de Soporte) ...........cuuveiiiieeeeiivieiiiiiiiceee e, 56
4.2. Proceso de la prueba de hipOtesiS..........ccovviiiiiiiiiiiiie e, 57
4.3. DisCUSION de reSUIBAOS. ........ooiiiiiiiiiiie e 59
CONCLUSIONES ... ettt e e e et e e e aaa e e e eeaans 61
RECOMENDACIONES ...t 63
REFERENCIAS ...t e e e et e e e e et e e e eaba e aaeees 64
ANEXOS ettt e it e e e s 67
ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA. ... 68
ANEXO 02. ENSAYOS ..o e e e e e e eees 70

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables ..., 19
Tabla 2 Clasificacion de 10s suelos AASHTO Y SUCS ...t 27
Tabla 3 Clasificacion segun el tamafio ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiie e 29
Tabla 4 indice de PlastiCidad .............ccceeeueeuiieeeeeee e 30
Tabla 5 Categorias de Subrasante ..., 31
Tabla 6 Resistencia a la compresion-inconfinada............cccccccoviiiiiiiiiiie e, 31
Tabla 7 Granulometria de la calicata 1 ..........cooooviiiiiiiiiiiiiiieeee e 40
Tabla 8 Granulometria de la caliCata 2 ..........cooooviiiiiiiiiiiiiiee e 41
Tabla 9 Granulometria de la calicata 3 ..........cooeeiiiiiiiiiiiiiiie e 42
Tabla 10 Granulometria de la caliCata 4 ...........coooiiiiiiiiiiiiiieee e 43
Tabla 11 Limites de Atterberg Calicata L...........coooiiuuiiiiiiiiieeeiiiiieee e 44
Tabla 12 Limites de Atterberg CaliCata 2...........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 44
Tabla 13 Limites de Atterberg Calicata 3...........cooiiiiiiiiiiiiieeee e 45
Tabla 14 Limites de Atterberg CaliCata 4...........cooooiiiiiiiiiiieeieeee e 45
Tabla 15 Proctor modificado de la calicata 1 ..........ccooooeeiieiiiiii, 50
Tabla 16 Proctor modificado de la calicata 2 ............coooeeeeeeiiii, 50
Tabla 17 Proctor modificado de la calicata 3 ............ccvvveveiiiiiiiiieee e 51
Tabla 18 Proctor modificado de la calicata 4 ...........cccovveeeeeieiiiiiiieeee 51
Tabla 19 CBR de la caliCata 1 ...........cccuviiiiiiiieieeeee e 52
Tabla 20 CBR de 1a CaliCata 2 ............ccuiiiiiiiiie e 52

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 21 CBR de lacalicata 3 ... 53
Tabla 22 CBR de lacaliCata 4 ...........cooooeeeiieeeeeeeeeeeee 53
Tabla 23 Compresion no confinada de la calicata 1 ..........ccoooeeeeeieieeieeee, 54
Tabla 24 Compresion no confinada de la calicata 2 ..., 54
Tabla 25 Compresion no confinada de la calicata 3 ..., 55
Tabla 26 Compresion no confinada de la calicata 4 ..., 55
Tabla 27 Valoracion del ensayo Compresion no-confinada.............ccccceeeeeeiiiinnnnee. 56
Tabla 28 Valoracion del Valor Relativo de Soporte CBR...........cccvviiieieieeeiiiiiiee 56
Tabla 29 Comparacion de ensayos: Compresion no confinada vs CBR.................. 57

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

FIQUIA 1 SUEIOS ...ttt 24
Figura 2 Clasificacion AASHTO .....cooiiiiiiiiiiiiee e 25
Figura 3 Clasificacion de los suelos AASHTO para pavimentos ...........ccccceeeeeeeennnne 25
Figura 4 Clasificacion de los suelos AASHTO para pavimentos (2) .......cccccceeeeeennnee 26
Figura 5 Clasificacion de Suelos SUCS ............oiiiiiiiiiiiieieece e 27
Figura 6 TipOS A€ SUEIOD ........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Figura 7 Instrumento del @NSAYO0 ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 32
Figura 8 Representacion del @NSaY0 ..........c..uuviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 33
Figura 9 Perfil-estratigrafico/calicata 1 ..............cooeieiiiiiiiiiiiiiiiiee e 46
Figura 10 Perfil-estratigrafico/calicata 2 .............cccoeiiiiiiiiiiiiiii e a7
Figura 11 Perfil-estratigrafico/calicata 3 .............ccccoeiiiiiiiiiiiii e 48
Figura 12 Perfil-estratigrafico/calicata 4 ............ccccoeiiiiiiiiiiiiieee e 49

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

&@): TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ABREVIATURAS

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

CBR: Valor Relativo de Soporte

ASTM: American Society for Testing and Materials

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

En el estudio se tiene como objetivo principal: Analizar la compresién no confinada en
los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca.,
empleando la metodologia de investigacion de enfoque cuantitativa, de metodologia
cientifica, de tipo transversal, de nivel descriptivo y de disefio no experimental, para
obtener resultados se realizaron los ensayos de mecénica de suelos identificando sus
atributos fisicos y mecénicos, segun la granulometria el suelo por el Sistema SUCS
es ML lo que indica que se tiene presencia de limos inorganicos y CL lo que indica
gue se tiene presencia de arcillas inorganicas; segun los limites de Atterberg los
suelos indican que son de plasticidad media, segun el capacidad de humedad y el
capacidad de humedad optimo se debe tener en cuenta la saturacion, energia de
compactacion o reemplazo del material; segun el Valor Relativo de Soporte (CBR)
indica que se tiene un suelo de subrasante de regular a buena. Se concluye que los
valores de la compresion no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos en
la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca cuyos resultados fueron: Calicata 1: 0.50
kg/cm2; Calicata 2: 0.60 kg/cm2; Calicata 3: 0.70 kg/cm2; Calicata 4: 0.60 kg/cm2 lo
qgue indica que el suelo de la Urbanizacion Guardia Civil es de consistencia y
resistencia media, asi mismo con la comparacién con el ensayo de CBR se tiene que
no existe practicamente ninguna diferencia ya que segun a las tablas establecidas por
el MTC el suelo presenta una valoracién Media o Regular, esto indica que el suelo de

estudio es Optimo para el disefio y construccion de pavimentos.

Palabras claves.

Compresion no confinada, suelo, subrasante
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ABSTRACT

The main purpose of the current exploration is: To carry out the analysis of unconfined
compression in the subgrade soils of pavements in the Guardia Civil Urbanization -
Juliaca, using the research methodology of a quantitative approach, scientific
methodology, of a transversal type. At a descriptive level and with a non-experimental
design, soil mechanics tests were carried out, identifying its physical and mechanical
attributes, according to the granulometry, the soil according to the SUCS System is
ML, which indicates that there is presence of inorganic silt, and CL, which indicates
that there is presence of inorganic clays; According to the Atterberg limits, the soils
indicate that they are of medium plasticity. Depending on the moisture content and the
optimal moisture content, saturation, compaction energy or replacement of the
material must be taken into account; According to the Relative Support Value (CBR),
it indicates that you have a fair to good subgrade soil. It is concluded that the values
of unconfined compression in the subgrade soils of pavements in the Guardia Civil
Urbanization - Juliaca whose results were: Calicata 1: 0.50 kg/cm2; Calicata 2: 0.60
kg/cm2; Calicata 3: 0.70 kg/cm2; Calicata 4: 0.60 kg/cm2 which indicates that the soil
of the Guardia Civil Urbanization is of medium consistency and resistance, likewise
with the comparison with the CBR test there is practically no difference since according

to the established tables by the MTC the land has a Medium or Regular rating.

Keywords.

Unconfined compression, soil, subgrade
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INTRODUCCION

La presente investigacion expone todo lo relacionado al ensayo de compresion

no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos.

Donde en la ingenieria civil, el suelo se refiere al material natural que forma la
capa superficial de la Tierra y que es utilizado en la construccion de estructuras y
obras civiles. El suelo puede estar compuesto por particulas minerales, materia
organica, agua Yy aire, y su comportamiento y propiedades pueden variar

considerablemente segun su composicion y las condiciones ambientales.

El suelo es fundamental en ingenieria civil porque sirve como material de
construccion (por ejemplo, en la construccion de terraplenes y presas) y como soporte
de las estructuras (edificios, puentes, carreteras, etc.). Las propiedades del suelo,
como la capacidad portante, la cohesion, la permeabilidad y la compresibilidad, deben
ser cuidadosamente estudiadas y comprendidas para garantizar la estabilidad y

seguridad de las obras civiles.

Mientras que las capas que componen una estructura de pavimento varian en
espesor y calidad y estan sostenidas por una capa de subrasante. (Sandoval &

Rivera, 2019)

Debido a que la subrasante debe soportar cargas de transito, sus
caracteristicas determinaran las especificaciones y el desempefio a largo plazo de la

estructura del pavimento. (Sandoval & Rivera, 2019)

Existen diversas técnicas para evaluar la calidad del suelo de subrasante. Una
de esas técnicas es la prueba de compresion libre del suelo, que mide la rigidez a la

compresion libre de los suelos cohesivos en condiciones inalteradas o remodeladas
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a través de la aplicacion de una carga axial y el empleo de cualquier resistencia

controlada o técnica de deformacion controlada. (Parra y Rincén, 2022)

Asimismo el ensayo de compresion no confinada es un método utilizado en
ingenieria civil para determinar la resistencia al corte de suelos cohesivos, como las
arcillas. Este ensayo mide la capacidad del suelo para soportar cargas axiales sin la

presencia de una presion de confinamiento lateral.

Este estudio examina la compresion no confinada en los suelos de subrasante
de pavimentos en la Urbanizacién Guardia Civil de Juliaca. Est4 organizado en
capitulos que se clasifican segun las particularidades fisicas y mecéanicas del suelo

determinadas por experimentos de mecanica de suelos:
Capitulo I: Formulacion del problema
Capitulo 1I: Marco teérico
Capitulo I1l: Metodologia de la exploracion

Capitulo 1V: Resultados
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

En ingenieria civil, el disefio y construccion de estructuras como edificios y
pavimentos depende en gran medida de la investigacion de suelos. El estudio de los
suelos permite identificar y determinar sus caracteristicas mecanicas vy fisicas, que
pueden tener impacto en las estructuras. Ejemplos de estas propiedades incluyen la
capacidad de carga y la rigidez a la compresion, que muestran si los suelos son

suficientes o apropiados para la construccion de pavimentos.

En el Peru se debe seguir la norma del MTC, que marca los valores minimos
gue debe tener el suelo en las distintas propiedades relacionadas con el titulo de tesis,
para la construccion de pavimentos. Esto incluye conocer los valores de resistencia a
la compresion libre, lo que ayuda a determinar si el suelo de la urbanizacién Guardia
Civil de la localidad de Juliaca serd adecuado o aceptable segun el MTC para la
construccién de pavimentos, asi como si existe alguna diferencia. con la prueba del

Valor de Soporte Relativo del CBR.
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1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general

PG. ¢Cbomo realizar el analisis de la compresién no confinada en los suelos de

subrasante de pavimentos en la Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca?

1.2.2. Preguntas especificas

PE1. ¢Como identificar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de

subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca?

PE2. ¢Como obtener los valores de la compresion no confinada en los suelos de

subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca?

PE3. ¢Cual sera la diferencia del ensayo de compresion no confinada con el ensayo
de CBR en los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia

Civil = Juliaca?
1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1. Justificacién tedrica

La actual exploracién se ha justificado porque el andlisis de la compresion no
confinada en los suelos de subrasante de pavimentos es tedricamente relevante
porque contribuye al entendimiento de los principios de la ingenieria de suelos, mejora
la calidad de los disefios de pavimentos, y promueve la seguridad y la eficacia en la

infraestructura vial.

1.3.2. Justificacion practica

La exploracion se justificd por la finalidad de efectuar el analisis de la
compresion no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos en la

Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca, siendo este un valor importante el comienzo de
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disefio de una estructura de pavimentacion, y que la misma norma del MTC exige un
valor minimo para el disefio y construccion, es por ello mediante este ensayo se podra

determinar dicho valor y categorizar los suelos de esta urbanizacién en estudio.

1.3.3. Justificacion metodologica

La actual exploracion se justificO de manera metodoldgica porque se definio
los métodos para llevar a cabo el estudio y por qué se han elegido ciertos enfoques,

meétodos, tipos, disefios y/o niveles.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Analizar la compresion no confinada en los suelos de subrasante de

pavimentos en la Urbanizaciéon Guardia Civil — Juliaca.

1.4.2. Objetivos especificos

OE1. Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de subrasante

de pavimentos en la Urbanizaciéon Guardia Civil — Juliaca.

OE2. Determinar los valores de la compresion no confinada en los suelos de

subrasante de pavimentos en la Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca.

OE3. Comparar el ensayo de compresion no confinada con el ensayo de CBR (Valor
Relativo de Soporte) en los suelos de subrasante de pavimentos en la

Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca.

1.5. Importanciay alcance de la investigacion

La importancia se debe a que los suelos de subrasante son una parte critica

de la estructura de un pavimento. La comprension de las propiedades de compresion
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no confinada de estos suelos es crucial para determinar su capacidad de soporte y
su capacidad para resistir cargas sin sufrir deformaciones excesivas. Asi mismo la

presente investigacion tendra un alcance local, nacional e internacional.

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

La actual exploracion se ejecuto en la Urbanizacion Guardia Civil de la ciudad

de Juliaca regiéon Puno.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipétesis general

HG. El analisis de la compresion no confinada en los suelos de subrasante de
pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca permite indicar que el

suelo es apto para la realizacion de pavimentos.

1.7.2. Hipdtesis especificas

HE1l. Las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de subrasante de
pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca son inadecuadas para

realizar pavimentos.

HE2. Los resultados del ensayo de la compresion no confinada en los suelos de
subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca indican

resistencias bajas del suelo.

HE3. Elensayo de compresion no confinada no tiene mucha diferencia con el ensayo
de CBR en los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanizacién Guardia

Civil — Juliaca.
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1.8. Variables e indicadores

1.8.1. Conceptualizacion de variables
VARIABLE DE CARACTERIZACION
Suelos de subrasante de pavimentos
VARIABLE DE INTERES
Andlisis de la compresion no confinada

1.8.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

VARIABLE DE
CARACTERIZACION

Suelos de subrasante Propiedades fiscas -Granulometria

de pavimentos en la y mecanicas del -Limites de Atterberg
Urbanizacion Guardia suelo -Humedad
Civil — Juliaca -Proctor modificado
-CBR
-Compresion no confinada
VARIABLE DE
INTERES
Analisis de la
compresion no Categoria de Muy blanda
confinada consistencia del Blanda
suelo Media
Firme
Muy firme
Dura
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

En la exploracion de Rivera (2013), La finalidad era establecer la vinculacion

entre el CBR y los hallazgos de las pruebas de compresion libre para suelos.

Para evaluar la rigidez de la subrasante para el disefio de pavimentacion, a
menudo se utilizan experimentos que brindan indicadores de la amplitud de carga del
suelo. Una de las pruebas mas populares para disefiar estructuras de pavimento es
la prueba California-Bearing-Ratio que utiliza el indicador de amplitud de soporte
calculado para calcular los moédulos resilientes necesario para construir la estructura
de la pavimentacion. Este articulo tiene como finalidad establecer si existe 0 no una
relacion, en suelos finos, entre las pruebas del Valor de Soporte de California (C.B.R.)
y la compresién libre, los indicadores de plasticidad y la categorizaciéon del suelo. Para
lograr este objetivo, los examenes de laboratorio antes mencionadas se realizaron en
muestras de suelo tomadas de las localidades de estudio. Para examinar la tendencia

de los hallazgos de cada prueba con los hallazgos de la prueba CBR tanto en el
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estado natural como en el saturado, se utilizaron diagramas de dispersion simples
para el estudio de los datos. Durante tales experimentos se observd una tendencia
positiva. Para conocer el grado de correlacion entre ensayos y para elegir el modelo
que refleje con mayor precision su comportamiento se ha realizado una examinacion
de regresion lineal. Los hallazgos del modelo estadistico mostraron un vinculo entre
la prueba de compresion libre y las pruebas C.B.R. Con ayuda de los resultados se
pudo determinar que el C.B.R. no se correlaciona con las limitaciones de plasticidad
0 categorizacién del suelo, y que se correlaciona mejor en estado natural que en

estado saturado.

En la investigacion de Mendivii & Saavedra (2016), partiendo de los
fundamentos tedricos que sustentaron la formulacion del problema, los cuales
establecieron la necesidad de relacionar los usos de dos métodos para establecer la
rigidez al corte del suelo (compresion simple y corte directo), el objetivo es encontrar
una coeficiencia de vinculacion que permitira la optimizacion de costos. de la
ejecucién de ensayos de suelos para establecer su resistencia al corte, con enfoque
en suelos-cohesivos. A continuacion, se elabor6 un cronograma que permitiera
obtener el coeficiente de correlacion en un afio, teniendo en cuenta la formulacion del
tema y los fundamentos tedricos. El proyecto se dividié en muchas fases: extraccion
de muestras, caracterizacion del suelo (donde se determind), pruebas de corte directo
y compresion basica, procesamiento de datos e investigacién estadistica para
determinar la conexion del coeficiente. Después de realizar pruebas de resistencia,
se descubrié que la resistencia de las muestras a las arcillas era mucho mayor de lo
gue se afirmaba tedrica y practicamente. Para confirmar el estado de las muestras
durante todo el procedimiento, se repitid el procedimiento de extraccion, pero los

resultados siguieron siendo los mismos. Se utilizé el miniproctor de Harvard para
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reconstituir las muestras con el fin de determinar el motivo. Las muestras se
reconstituyeron utilizando el peso y la humedad apropiados para el lugar. Los
hallazgos adquiridos mostraron un mayor grado de concordancia con la teoria de la
resistencia de las arcillas y la practica. Utilizando un peso de 75 kg para bajar el tubo
de extraccion a la profundidad adecuada, se utilizd equipo de extraccion normal para
recolectar las muestras. Con base en la informacion proporcionada se determiné que
el impacto del equipo provocé que las muestras sufrieran una densificacion. El estudio
no es econdémicamente posible porque el equipo rotativo, necesario para extraer
muestras totalmente no modificadas, es muy costoso y la institucién no dispone de él.

Como resultado, no se puede crear una ecuaciéon de correlacion.

2.1.2. A nivel nacional

En la exploracién de Abregu & Mayon (2021), su objetivo es examinar el
rendimiento geotécnicos de suelos arcillosos a través del uso de dos materiales
reciclados: yeso (YSR) y polvo cerdmico (PCR). Inicialmente, el suelo se clasificd
como arcilla de alta plasticidad en su forma natural. Posteriormente se realizaron
pruebas para determinar las limitaciones de consistencia, granulometria y capacidad
de humedad. En segundo lugar, para examinar el impacto de la adicion sobre la
densidad-seca y la resistencia-compresion libre del suelo adicional, se examiné las
muestras en proporciones de YSR 10% y 15% de PCR. Finalmente, un analisis de los
datos de laboratorio revel6 que, en comparacion con los valores originales del suelo
en su forma natural, la adicién de los agentes estabilizantes YSR y PCR aumento
ideal en un 7,5% y un 13,5%. respectivamente. Ademas, el valor medio de la
resistencia a la compresion libre aumenté. Estos hallazgos demuestran que agregar
PCR e YSR es una estrategia legitima para mitigar los efectos de las presiones de

compresion, ya que incrementa la rigidez del suelo.
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En la exploracion de Carrasco (2016), para determinar las capacidades de
soporte del suelo es un paso en el desarrollo de la edificacién o construccion de una
carretera, entre otras obras civiles. El entorno del suelo proporciona base estructural
gue permite que estructuras permanezca en pie durante muchos afos. El objetivo de
esta exploracion es estudiar la posibilidad de una relacion entre la compresion libre
en suelos cohesivos. Cuando el enfoque de compresién ilimitada es una alternativa
mas rapida y menos costosa que la forma estandar; donde a menudo no se dispone
de financiacién suficiente. Para lograr este objetivo de investigacion, las pruebas
antes mencionadas se realizaron en muestras de suelo alterado y no alterado que
fueron tomadas de la U. Tec. Calle Del Callao en la naciente localidad de "Nuevo
Progreso” en el partido de Pimentel. Los resultados mostraron que existe un mayor
grado de correlacion entre las dos pruebas que entre la prueba de compresion no
confinada y la prueba CBR en estado saturado cuando las muestras no estan

alteradas.

En la investigacion de Curichahua (2018), se considerdé que la cuestidon
principal que debia abordarse era la vinculacion entre los hallazgos de las
capacidades aceptable de los suelos finos utilizando el penetrometros libre. La
finalidad de la exploracién fue evaluar la vinculacion entre la amplitud admisibles de
suelos determinada por el penetrémetro y las pruebas de compresion libre. La
hipotesis que se confirmo fue que existe una relacion entre la amplitud. Con un disefio
aplicado, transversal, no-experimental, la metodologia del estudio fue cientifica.
Segun muestreo no probabilistico, la muestra estuvo conformada por tres pozos en la
localidad antes mencionada, y la poblacién estuvo conformada por el suelo en el
departamento de Junin. Para un suelo arcilloso existe una correlacién positiva

significativa (0,883) entre los datos recopilados utilizando penetrémetros

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2. Bases tebricas
2.2.1. El suelo

El suelo como conceptualizacion se ha definido como: “Mezcla no cementada
de particulas solidas hechas de materia organica descompuesta y granos minerales,

con liquido y gas llenando los espacios por entre las particulas solidas” (Braja, 2013).

En ingenieria civil, el suelo se refiere al material natural que forma la capa
superficial de la Tierra y que es utilizado en la construccion de estructuras y obras
civiles. El suelo puede estar compuesto por particulas minerales, materia organica,
agua y aire, y su comportamiento y propiedades pueden variar considerablemente

segun su composicion y las condiciones ambientales.

Figura 1

Suelos

Nota. (Rondon & Torrado, 2009, p. 20)

2.2.2. Clasificaciéon del suelo
2.2.2.1. Clasificacion AASHTO

Los componentes granulares tienen un 35% o menos de pasar el tamiz No.,

segun clasificacion AASHTO. Hay 200 suelos que se clasifican en las siguientes
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categorias: A-3, A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7; si no, estos suelos seran limosos. o
arcillosos que formen parte de las siguientes categorias A-6, A-6, A-7-5, A-7-6 y A-4.

(Braja, 2013)

Figura 2

Clasificacion AASHTO

Porcentaje que pasa por

el tamiz nam. 200 Nombres de grupos
Menor o igual a 5 GW, GP

o]

SW, SP
Mayor que 5 GW-GM, GP-GM
y menor GW-GC. GP-GC
oigual a 12 o

SW-SM, SP-SM
SW-SC, SP-SC
Mayor que 12 GM, GC

0
SM, SC

Nota. (Braja, 2013)

Figura 3

Clasificacion de los suelos AASHTO para pavimentos

Clasificacion general Materlales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el num. 200)

A-1 A-2
Grupo de clasificacion A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T

Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nuim. 10 50 max.
Num. 40 30 mix. 50 max. 51 min.
Nim. 200 15 mdx. 25 méx. 10 mdx. 35 mix. 35 mix. 35 mix. 35 max.

Caracteristicas de
la fraccion de paso

nim. 40
Limite ligquido A0 midx. 41 min. A0 midx. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 mix. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacion general Excelente a bueno
de la subrasante

Nota. (Braja, 2013)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Figura 4

Clasificacion de los suelos AASHTO para pavimentos (2)

Clasificacién general Matenrales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-T
A-T-5%
Grupo de clasificacion A A-5 A-6 A-7-6'
Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
Niim. 10
Niim. 40
Nam. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas de
la fraccidn de paso

nim. 40
Limite liquido 40 méx. 41 min. 40 méx. 41 min.
fndice de plasticidad 10 méx. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes Suelos limosos Suelos arcillosos
Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

*Para A-7-5, Pl = LL—30
tParaA-7-6, Pl > LL— 30

Nota. (Braja, 2013)

2.2.2.2. Clasificacion SUCS

De acuerdo a la categorizacion del SUCS, “Si el material pasa mas de la mitad
del tamiz No. 200, es un suelo de grano fino (arcilloso o limoso). El suelo de esta
categorizacion forma parte de los grupos ML, MH, CL, CH y CL-ML” (Braja, 2013, p.

89).

Debido a la granulometria y el indicador de plasticidad de los suelos, entre
otras caracteristicas y atributos, el SUCS se centra en la organizacién y estructura de

los suelos. En esta division de suelos se utilizan tamices. (Rivera, 2013)

Se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 2

Clasificacion de los suelos AASHTO Y SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASHTO SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6

A-7

CL, CH
OH, MH, CH

Figura 5

Clasificacion de suelos SUCS

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
Grav;las . Gravas limpias CiedylsC.s3f GW
Mﬁ? i ,59/' Menos de 5% finos* Ci<4ylo1>C.>3° GP
de fraccién . -
Suelos de grano grueso  gruesa retenidaen  Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz nim. 4 Mis de 12% finos PI > 7y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200 5
;\(;;"a“ & Arenas limpias Ci2byl'sC.S3 SW
i A 40/ maNCe Menos de 5% finos” C,<6ylo1>C.>3¢ SP
a fraccion gruesa -y
pasa tamiz nim. 4 Arenas con finos PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM

Mis de 12% finos™ PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC

. X Inorgdnico PI > 7y grificos en o por encima de linea *A™ (figura 4.2)¢ CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite liquido P S
Limite liquido: secado
Suelos de grano fino ~ MENOrque 50 Orgdnico RO < 0.75; vea la figura 4.2; zonaOL ~ OL

o 5 . Limite liquido: no secado
50% o mds pasa a través
del iumi/, mi':n, 200 Gréficos Pl en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) CH

Inorgnic
SEMRANCe Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH

Limos y arcillas

Limite !lqmdn . Limite liquido: secado

50 0 mis Orgdnico ———————————— < (.75; veala figura4.2; zonaOH  OH
Limite liquido: no secado

Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orginico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
" Arenas con 5 a 12% de ﬁnn;\ requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
« = %: c.- (Ds)*
DIIV DNI X l)IO
“Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

Nota. (Braja, 2013)

2.2.3. Tipos de suelo
2.2.3.1. Gravas

Las particulas miden entre 2 mmy 7,52 cm.
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Se encuentran en muchos lugares y estan disponibles en diferentes tamafios

y formas. (Crespo, 2004)
2.2.3.2. Arenas

Conforme Crespo (2004), Se trata de agregados finos deliberados o naturales,

con un tamafio de entre 0,5y 2 milimetros, que se forman al romper rocas.
2.2.3.3.Limos

De acuerdo a Crespo (2004), se trata de agregados finos con poca o ninguna

flexibilidad; se pueden dividir en dos categorias: inorganicos y organicos.

Se cree que los limos, que incluyen particulas que varian en tamafio de 0,05 a
0,005 mm, son inadecuados para su uso en cimientos debido a sus altas cualidades

de compresién y baja permeabilidad,
2.2.3.4. Arcillas

Conforme Angelone (2014), se trata de minerales pequefios de grano fino

llamados silicatos de aluminio hidratados, que se vuelven plasticos cuando se mojan.

Cuando estas diminutas particulas entran en contacto con el agua, adquieren

las caracteristicas del plastico;

Figura 6

Tipos de suelo

[CLAY LOAM :SAND. SILT_

Nota. (Flores et al., 2013)
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2.2.4. Ensayos
2.2.4.1. Analisis granulométrico

Ensayo que permite categorizar el suelo en funcion de la composicién y tamafio

de las particulas granulares. (MTC, 2013)

Tabla 3

Clasificacion segun el tamafio

Tipo de
Material Tamarfo de las particulas
Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00
Arena mm
Arena media: 2.00 mm —
0.425mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075
mm
Material Eino Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. (MTC, 2013, p. 36)

2.2.4.2. Contenido de humedad

Caracteristica fundamental del suelo ya que tiene que ver con la rigidez del
suelo de subrasante. Un test que permitira comparar los niveles de humedad ideal y

natural para sugerir un disefio o las acciones necesarias. (MTC, 2013)

2.2.4.3. Limites de Atterberg

Esta prueba le permite clasificar los suelos en tres estados segun su contenido

de humedad y determinar como se comportan esos estados. (MTC, 2013)

Hay 3 estados diferentes del suelo: liquido, sélido y plastico. Esta prueba ayuda
a establecer la cohesividad del suelo midiendo sus limitaciones de liquido, plastico y

contraccion. "La limitacién liquida (LL), punto en el cual el suelo pasa de un estado
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semiliquido a un estado plastico que permite el moldeo"”. “Limitacion plastica (LP): el
punto en el que el suelo se fractura y pasa de una condicion plastica a una semisolida.
El punto en el que el suelo deja de comprimirse cuando se pierde humedad y pasa de
un estado semisolido a uno soélido se conoce como limitacion de contraccion” (MTC,

2013, p. 37).

Tabla 4

indice de plasticidad

indice de

Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 Media suelos arcillosos
P >7

suelos poco arcillosos
IP<7 Baja plasticidad
No Plastico

IP=0 (NP) suelos exentos de arcilla

Nota. (MTC, 2013, p. 36)

2.2.4.4. Proctor modificado

Prueba disefiada para utilizar energia transformada de una fuerza de 2700 kN-
m/m”3 para determinar la conexion entre el contenido de humedad y el peso seco y

para mostrar como se deben compactar los suelos. (MTC, 2017

2.245.CBR

El California Support Ratio, o CBR, es una prueba que permite establecer el

valor de California

Los aspectos a tener en cuenta al calcular el CBR son: Cuando las muestras
tienen 6 y/o mas valores de CBR, se seleccionara el valor medio de todos; cuando las
muestras tienen seis 0 menos valores CBR, los hallazgos elegiran qué valor elegir: el

promedio, el valor mas bajo o el cuadro adyacente. (MTC, 2013)
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Tabla 5

Categorias de Subrasante

Categorias de Sub

rasante CBR
SO : Sub rasante
Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante
insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%
De CBR 26% A CBR <
S2 : Sub rasante Regular 10%
De CBR =2 10% A CBR <
S3 : Sub rasante Buena 20%
S4 : Sub rasante Muy De CBR 220% A CBR <
Buena 30%
S5 : Sub rasante
Excelente CBR = 30%

Nota. (MTC, 2013, p. 40)

2.2.4.6. Ensayo de compresion inconfinada

Controlando resistencias o deformaciones, el ensayo de mecanica de suelos
permitird determinar los valores de rigidez a la compresion libre de suelos en muestras

no modificadas. (MTC, 2017)
En la ejecucién de la prueba se utilizan las normas MTC y ASTM

Tabla 6

Resistencia a la compresion-inconfinada

. . Resistencia a la Compresién no
Consistencia del

suelo confinada
kg/cm2 (kPa)
Muy blanda <0,25 (< 25)
Blanda 0,25-0,50 (25- 50)
Mediana 0,50-1,00 (50-100)
Firme 1,00-2,00 (100-200)
Muy firme 2,00-4,00 (200-400)
Dura > 4,00 (> 400)

Nota. (MTC, 2017)
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Debido al rapido ritmo de la prueba, se estimaron los valores de rigidez a la

compresion. (MTC, 2017)

De acuerdo a la norma: “muestras de arcillas blandas, muestras de ciertos tipos

de margas y muestras de suelo con planos de falla o fisuras” (MTC, 2017, p. 155).

Mientras que, “suelos secos y quebradizos, materiales estratificados o
muestras con grandes cantidades de arena, limo o ambos (todos los cuales tienen

cualidades cohesivas) (MTC, 2017, p. 155).

Entre los instrumentos de laboratorio utilizados en la prueba se encuentran los
siguientes: béascula, calibrador, estufa, cortatubos, extractor de muestras, maquina

compresora y cronometro (MTC, 2017).

Figura 7

Instrumento del ensayo

D
|| pmesem e
.
! | 178
.
| el ]!
pinarm|
s X i
10 13
[ T T‘
49
1 |
! 230
(a) Vista Frontal (b} Vista Lateral

Nota. (MTC, 2017)

El proceso del ensayo esta detallado en el Manual de ensayos de componentes

del 2017, Norma E 121.
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Figura 8

Representacion del ensayo

Mota:
A = Area interior del cilindro (cm2)
Lectura s = Volumen del bulbo del hidrémetro (cc)
H = Altura del bulbo del hidrémaetro (cm)
L = Profundidad efectiva o altura verdadera
'R de la suspensién sobre el centro del
hidrématro (cm)

E

= Distancia desde el cuello del hidrometro
hasta cada una de las marcas de

=)
142
—T calibracion R
e @ ra A L = Hj. + 1—;’_‘8
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N

Profundidad efectiva, L {em)
N

AN

25 30

] 5 10 l']l 20
Lectura del hidrémetro, R

Curva tipica de calibracion de hidrometro

Nota. (MTC, 2017)
2.1. Marco conceptual
Suelo

Dada su posicion crucial el suelo es un recurso natural vital para mitigar las

consecuencias del cambio climatico. (Huaman-Carrién et al., 2021)

Resistencias cortantes

Se describe como la rigidez del suelo al corte y la deformacién provocadas por
el asentamiento, la friccibn y la adhesién de particulas. Ademas otra
conceptualizacion, se podra definir como: “Esfuerzo cortante maximo que el suelo es

capaz de soportar” (Quintero & Lopez, 2014).
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Ensayos de resistencia al corte del suelo

El ensayo que permitira cuantificar la rigidez al corte de un suelo es: Ensayo
de corte realizado directamente. Ensayo de compresion triaxial no confinada. (Ortufio,

2019)

Suelos no cohesivos

Los suelos clasificados como granulares o friccionales presentan particulas
enormes a las que no les gusta pegarse o adherirse unas a otras. (gravas, arenas,

limos). (Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE], 2018)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

Cuantitativa

Conforme Borja (2012) La investigacion que utiliza un enfoque cuantitativo
"sostiene que recopilar y analizar datos y valores numéricos es un método confiable

para aprender sobre la realidad".

La palabra "cuantitativo”, que proviene del latin "quantitas”, originalmente se
refiere al conteo numérico y a las operaciones matematicas (Hernandez & Mendoza,

2018).
3.2. Método aplicado en la investigacion
Cientifico

La verificacion de ideas o hipétesis que carecen de evidencia adecuada es un
aspecto crucial de la investigaciéon cientifica, que sirve como un proceso social de

descubrimiento que garantiza el avance del conocimiento (Naupas et al., 2018).
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3.3. Tipo deinvestigacion

Transversal

Estos son aquellos en los que los datos sobre la poblacion o muestra bajo

investigacion solo se recopilan una vez en un momento determinado. (Augusto, 2006)

Una exploracion transversal compara los atributos de varios participantes en
un momento particular. utilizado en ciencias sociales, educacion y psicologia del

desarrollo (Muguira, 2021).

3.4. Nivel de investigacion

Descriptivo

Intensidad de la investigacion que da como resultado una descripcion de las
cualidades mas cruciales de la exploracion tal como estan en este momento (Sanchez

et al., 2018).

El estudio descriptivo destaca los aspectos mas distintivos de un fenbmeno
para poder definirlo. La hipétesis sugerida no esté abierta a validacion experimental.
Es poco profundo; no va al meollo de las cosas para encontrar la ley que la rige

(Esther, 2014).
3.5. Disefio de investigacion
No experimental

Implica recopilar informacion directamente de los sujetos de la investigacion o
del entorno real en el que ocurren los hechos (datos primarios), todo ello sin cambiar

ni ajustar ninguna variable (Arias, 2012).
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En la exploracion no experimental, las variables no estan bajo el control del

investigador (Briones, 2002).

3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacidn

- Suelos de la urbanizacién Guardia Civil de la localidad de Juliaca

3.6.2. Muestra

- Muestras de suelo extraidas para la realizacion de los ensayos de mecanica

de suelos de la urbanizacion Guardia Civil.

Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Calicata 2: Jir6n Las Gardenias cuadra 1

Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4)

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.7.1. Técnicas de lainvestigacion

- La observacion.

- Ensayos de laboratorio
3.7.2. Instrumentos de la investigacion

- Equipos e instrumentos de laboratorio para la ejecucion de ensayos.
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3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de los instrumentos

En lugar de ser una caracteristica binaria, la validez es de grado; es decir, no
se puede afirmar definitivamente la validez de una prueba, pero se puede decir que

tiene distintos grados de validez para ciertos grupos y aplicaciones (Soriano, 2014).

3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad es la propiedad de que un objeto de estudio examinado
repetidamente con el mismo equipo proporcionara siempre los mismos hallazgos; no

es lo mismo que exactitud y no la implica (Soriano, 2014).

3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipotesis

La prueba de teorias tiene como objetivo determinar si una suposicion dada
sobre un parametro poblacional, o sobre parametros similares de dos o mas
poblaciones, es consistente con los datos reales de la muestra. Las hipétesis
paramétricas son las suposiciones que se forman sobre los parametros. Asi entonces
la determinacion de un criterio de eleccion es la base de la comparacion (Alvarez,

2018).

Para reducir los supuestos, se sugerira lo siguiente: La hipo6tesis se conoce
como Hipétesis Nula porque se basa en la idea de que no hay diferencia y que
cualquier discrepancia entre los valores reales e hipotéticos de un parametro es el

resultado del azar. La hip6tesis suele denotarse por Ho.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacién, analisis e interpretacion de los datos

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos con muestras de suelo extraidas

de la urbanizacién Guardia Civil - Juliaca, region Puno.
Los ensayos realizados fueron:
e Analisis-Granulometria-ASTM D422

Contenido-Humedad ASTM-D2216

Limites de consistencia ASTM D424,D4318

Proctor-modificado ASTM-D1557

Valor relativo de soporte CBR ASTM D1883

Compresion no confinada ASTM D2938-95, D4543-85

La exploracién del suelo se hizo mediante calicatas, las cuales fueron:

e Calicata 1: Jirén Las Orquideas cuadra 1

e Calicata 2: Jir6n Las Gardenias cuadra 1
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e Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jir6n Las Begonias

e Calicata 4: Jirén Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje

4)

4.1.1. Objetivo 1: Propiedades fisicas y mecanicas del suelo

Se tienen los siguientes hallazgos:

4.1.1.1. Granulometria

Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Tabla 7

Granulometria de la calicata 1

%

Tamices Abertura Carga % Retenida % Que
ASTM mm Retenida Retenida Acumulada Pasa
Parcial
3" 75.000

21/2"  63.500 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2"  37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 6.00 0.70 0.70 99.30
N°10 2.000 18.00 2.35 3.05 96.95
N°20 0.840 20.00 2.61 5.66 94.34
N°40 0.425 22.00 2.87 8.53 91.47
N°100 0.150 26.00 3.40 11.93 88.07
N°200 0.075 23.00 3.01 14.94 85.06

<N°200 651.00 85.06 100.00
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En la tabla se aprecia la granulometria de la calicata 1, donde la categorizacion

del suelo conforme el Sistema SUCS es ML lo que indica que se tiene presencia de

limos inorgénicos de baja plasticidad.

Calicata 2: Jirdn Las Gardenias cuadra 1

Tabla 8

Granulometria de la calicata 2

%

Tamices Abertura Carga ) % Retenida % Que
ASTM mm Retenida Retenida Acumulada Pasa
Parcial
75.000

" 63.500 100.00
3 50.000  0.00 0.00 0.00 100.00
2 ;’9 37.500  0.00 0.00 0.00 100.00
11/" 25.000  0.00 0.00 0.00 100.00
3}4 19.000  0.00 0.00 0.00 100.00
1 12500  0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 10.00 1.30 1.30 98.70
N°10 2.000 20.00 2.55 3.80 96.15
N°20 0.840 32.00 4.08 7.93 92.07
N°40 0.425  42.00 5.35 13.28 86.72
N°100  0.150 198.00 25.22 38.50 61.50
N°200  0.075  48.00 6.11 44.61 55.39

<N°200 435.00  55.40 100.00

En la tabla se aprecia la granulometria de la calicata 2, donde la categorizacion

del suelo conforme el Sistema SUCS es ML lo que indica que se tiene presencia de

limos inorganicos de baja plasticidad.
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Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias

Tabla 9

Granulometria de la calicata 3

%

Tamices Abertura Carga % Retenida % Que
ASTM mm Retenida Reten.|da Acumulada Pasa
Parcial
75.000

63.500 100.00
qn 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 W 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1 ;1_:?" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
™ 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
13::2 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 6.00 0.80 0.80 99.20
N°10 2.000 12.00 1.60 2.40 97.60
N°20 0.840 29.00 3.87 6.27 93.73
N°40 0.425 56.00 7.48 13.75 86.25
N°100 0.150 62.00 8.28 22.03 77.97
N°200 0.075 41.00 5.47 27.50 72.50

<N°200 543.00 72.50 100.00

En la tabla se aprecia la granulometria de la calicata 3, donde la categorizaciéon
del suelo conforme el Sistema SUCS es CL lo que indica que se tiene presencia de

arcillas inorganicas de baja plasticidad.

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional
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Tabla 10

Granulometria de la calicata 4

%

Tamices Abertura Carga % Retenida % Que
ASTM mm Retenida Retenida Acumulada Pasa
Parcial
3" 75.000

21/2"  63.500 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2"  37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°04 4.750 8.00 0.60 0.60 99.40
N°10 2.000 46.00 3.20 3.80 96.20
N°20 0.840 85.00 5.90 9.70 90.30
N°40 0.425 88.00 .6.11 15.81 84.19
N°100 0.150 102.00 7.09 22.90 77.10
N°200 0.075 98.00 6.81 29.71 70.29

<N°200 1012.00 70.30 100.00

En la tabla se aprecia la granulometria de la calicata 4, donde la categorizacion
del suelo conforme el Sistema SUCS es CL lo que indica que se tiene presencia de

arcillas inorganicas de baja plasticidad.

4.1.1.2. Limites de Atterberg

Calicata 1: Jir6n Las Orquideas cuadra 1
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Tabla 11

Limites de Atterberg Calicata 1

Cont. Limitacion Limitacion Indlggdor
Calicata Humedad Liquida Plastica plasticidad
0 [ [
(%) (%LL) (%LP) (%IP)
1 18.00 38.06 27.27 10.78

En la tabla se visualiza los limites de Atterberg de la calicata 1, el valor de
limitacion liquida de 38.06%, el valor de limitacion plastica de 27.27%, el valor de

indicador de plasticidad de 10.78% y la capacidad de humedad de 18.00%.
Calicata 2: Jiron Las Gardenias cuadra 1

Tabla 12

Limites de Atterberg Calicata 2

Cont.  Limitacion Limitacion Indlgzeidor
Calicata Humedad Liquida Plastica plasticidad
0 0 0
(%) (%LL) (%LP) (%IP)
2 24.60 22.63 NP NP

En la tabla se visualiza los limites de Atterberg de la calicata 2, el valor de
limitacion liquida de 22.63%, el valor de limitacion plastica no presenta, el valor de

indicador de plasticidad no presenta y la capacidad de humedad de 24.60%.

Calicata 3: Jir6n Santa Rosa De Lima con Jir6n Las Begonias
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Tabla 13

Limites de Atterberg Calicata 3

Cont. Limitacion Limitacion Indlggdor
Calicata Humedad Liquida Plastica plasticidad
0 [ 0
(%) (%LL) (%LP) (%IP)
3 32.50 37.01 20.26 16.75

En la tabla se visualiza los limites de Atterberg de la calicata 3, el valor de
limitacion liquida de 37.01%, el valor de limitacién plastica de 20.26%, el valor de

indicador de plasticidad de 16.75% y la capacidad de humedad de 32.50%.

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional

Tabla 14

Limites de Atterberg Calicata 4

Cont.  Limitacion Limitacion Indlgzeidor
Calicata Humedad Liquida Plastica plasticidad
0 0 0
(%) (%LL) (%LP) 9%IP)
4 24.30 36.38 18.30 18.07

En la tabla se visualiza los limites de Atterberg de la calicata 1, el valor de
limitacion liquida de 38.06%, el valor de limitacién plastica de 27.27%, el valor de

indicador de plasticidad de 10.78% y la capacidad de humedad de 18.00%.
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4.1.1.3. Perfil estratigrafico

Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Figura 9

Perfil-estratigrafico/calicata 1

Perfil Estratigrafico

Profundidad Estrato Clasificacion Simbolo del Descripcion
(m) SUCS Grafico del material
0. OIS
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En la imagen se visualiza el perfil-estratigrafico del suelo calicata 1, el estrato
E-1 hasta una profundidad de 0.60 metros se encuentra el suelo PT: Material
conformado por relleno de cantera contaminado, el estrato E-2 hasta una profundidad

de 1.50 metros se encuentra el suelo ML: Limo inorganico de baja plasticidad.
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Calicata 2: Jir6n Las Gardenias cuadra 1

Figura 10

Perfil-estratigrafico/calicata 2

Perfil Estratigrafico

Profundidad Estrato Clasificacion Simbolo del Descripcion
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14
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16
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19
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En la imagen se visualiza el perfil-estratigrafico del suelo calicata 2, el estrato
E-1 hasta una profundidad de 0.60 metros se encuentra el suelo PT: Material
conformado por relleno de cantera contaminado, el estrato E-2 hasta una profundidad

de 1.50 metros se encuentra el suelo ML: Limo inorgénico de baja plasticidad.
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Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias

Figura 11

Perfil-estratigrafico/calicata 3

Perfil Estratigrafico

Profundidad Estrato Clasificacion Simbolo del Descripcion
(m) SUCS Grafico del material
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En la imagen se visualiza el perfil-estratigrafico del suelo calicata 3, el estrato
E-1 hasta una profundidad de 0.40 metros se encuentra el suelo PT: Material
conformado por relleno de cantera contaminado, el estrato E-2 hasta una profundidad

de 1.50 metros se encuentra el suelo CL: Arcilla inorganica de plasticidad inferior.
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Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4)

Figura 12

Perfil-estratigrafico/calicata 4

Perfil Estratigrafico
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En la imagen se visualiza el perfil-estratigrafico del suelo calicata 4, el estrato
E-1 hasta una profundidad de 0.60 metros se encuentra el suelo PT: Material
conformado por relleno de cantera contaminado, el estrato E-2 hasta una profundidad

de 1.50 metros se encuentra el suelo CL: Arcilla inorganica de plasticidad inferior.
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4.1.1.4. Proctor Modificado
Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Tabla 15

Proctor modificado de la calicata 1

M. C.
Calicata Densidad Humedad
Seca Optima.
(gricm3) (%)
1 1.66 19.50

En la tabla se visualiza la valoracion del Proctor modificado de la calicata 1, la
valorizacion de la mayor densidad-seca de 1.66 gr/cm3 y la valorizacién de capacidad

de humedad-6ptimo de 19.50%
Calicata 2: Jirdn Las Gardenias cuadra 1

Tabla 16

Proctor modificado de la calicata 2

M. C.
Calicata Densidad Humedad
Seca Optima.
(gricm3) (%)
2 1.67 18.30

En la tabla se visualiza la valoracion del Proctor modificado de la calicata 2, la
valorizacion de la mayor densidad-seca de 1.67 gr/cm3y la valorizacién de capacidad

de humedad-6ptimo de 18.30%
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Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias

Tabla 17

Proctor modificado de la calicata 3

M. C.
. Densidad Humedad
Calicata .
Seca Optima.
(gr/icm3) (%)
3 1.55 28.00

En la tabla se visualiza la valoracion del Proctor modificado de la calicata 3, la
valorizacion de la mayor densidad-seca de 1.55 gr/cm3y la valorizacién de capacidad

de humedad-6ptimo de 28.00%

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4)

Tabla 18

Proctor modificado de la calicata 4

M. C.
. Densidad Humedad
Calicata .
Seca Optima.
(gr/icm3) (%)
4 1.57 28.40

En la tabla se visualiza la valoracion del Proctor modificado de la calicata 1, la
valorizacion de la mayor densidad-seca de 1.57 gr/cm3y la valorizacién de capacidad

de humedad-6ptimo de 28.40%.
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4.1.1.5.CBR

Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Tabla 19

CBR de la calicata 1

C.B.R.01"al C.B.R.01"al
Calicata 100 M.D.S. 95% M.D.S.
(%) (%)

1 12.90 10.50

En la tabla se visualiza la Valoracion Relativa de Soporte de la calicata 1, el
C.B.R. al 100% de M.D.S. de 12.90% y el CBR al 95% de MDS de 10.50%, que indica

gue es optimo para el disefio y construccion de pavimentos.

Calicata 2: Jirdn Las Gardenias cuadra 1

Tabla 20

CBR de la calicata 2

C.B.R.01"al C.B.R.01"al
Calicata 100 M.D.S. 95% M.D.S.
(%) (%)

2 14.40 11.30

En la tabla se visualiza la Valoracion Relativa de Soporte de la calicata 2, el
CBR al 100% de MDS de 14.40% y el CBR al 95% de MDS de 11.30%, que indica

gue es optimo para el disefio y construccion de pavimentos.
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Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias

Tabla 21

CBR de la calicata 3

C.B.R.01"al C.B.R.01"al
Calicata 100 M.D.S. 95% M.D.S.
(%) (%)

3 12.10 9.20

En la tabla se visualiza la Valoracion Relativa de Soporte de la calicata 3, el
CBR al 100% de MDS de 12.10% y el CBR al 95% de MDS de 9.20%, que indica que

es optimo para el disefio y construccidén de pavimentos.

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4)

Tabla 22

CBR de la calicata 4

C.B.R.01"al C.B.R.01"al
Calicata 100 M.D.S. 95% M.D.S.
(%) (%)

4 12.70 9.10

En la tabla se visualiza la Valoracion Relativa de Soporte de la calicata 4, el
CBR al 100% de MDS de 12.70% y el CBR al 95% de MDS de 9.10%, que indica que

es 6ptimo para el disefio y construccién de pavimentos.
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4.1.2. Objetivo 2: Compresion no confinada

Se tienen los siguientes resultados:

Calicata 1: Jiron Las Orquideas cuadra 1

Tabla 23

Compresion no confinada de la calicata 1

< Resistencia
Area de la ala
Calicata muestra  Carga (kg) compresion
(cm2) (kg/cm2)
1 15.90 7.50 0.50

En la tabla se visualiza la valorizacién de la Compresién no confinada de la

calicata 1, la valorizacion de la rigidez a la compactacion de 0.50 kg/cm?2.

Calicata 2: Jirdn Las Gardenias cuadra 1

Tabla 24

Compresion no confinada de la calicata 2

‘ Resistencia
Area de la ala
Calicata muestra  Carga (kg) compresion
(cm2) (kg/cm2)
2 16.62 10.00 0.60

En la tabla se visualiza la valorizaciéon de la Compresién no confinada de la

calicata 2, la valorizacion de la resistencia a la compactacion de 0.60 kg/cm2.

Calicata 3: Jir6n Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias
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Tabla 25

Compresion no confinada de la calicata 3

‘ Resistencia
Area de la ala
Calicata muestra  Carga (kg) compresion
(cm2) (kg/cm2)
3 15.90 11.00 0.70

En la tabla se visualiza la valorizacién de la Compresion no confinada de la

calicata 3, la valorizacion de la rigidez a la compactacion de 0.70 kg/cm2.

Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4)

Tabla 26

Compresion no confinada de la calicata 4

‘ Resistencia
Area de la 2 la
Calicata muestra  Carga (kg) compresion
(cm2) (kg/cm2)
4 16.62 9.50 0.60

En la tabla se visualiza la valorizacién de la Compresion no confinada de la

calicata 4, la valorizacion de la rigidez a la compactacion de 0.60 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.3. Objetivo 3: Comparacion del ensayo de compresion no confinada con el

ensayo de CBR (Valor Relativo de Soporte)

Para comparar el ensayo de compresion no confinada con el ensayo de CBR
(Valor Relativo de Soporte), primero se considera las siguientes tablas segun la norma

del MTC.

Tabla 27

Valoracion del ensayo Compresion no-confinada

Consistenciay Resistencia a la

resistencia del compresién no
suelo confinada (kg/cmz2)

Muy blanda <0.25

Blanda 0.25-0.50

Media 0.50-1.00

Firme 1.00 - 2.00

Muy firme 2.00 - 4.00
Dura >4.00

Nota. (MTC, 2017)

Tabla 28

Valoracion del Valor Relativo de Soporte CBR

Categoria de

Valor Relativo de
subrasante del

Soporte (%)

suelo
Inadecuada <3.00
Insuficiente >=3.00-6.00
Regular >=6.00 - 10.00
Buena >=10.00 - 20.00
Muy buena >=20.00 - 30.00
Excelente >= 30.00

Nota. (MTC, 2014)
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Segun estas valoraciones se tiene la siguiente tabla:

Tabla 29

Comparacion de ensayos: Compresion no confinada vs CBR

. , Valor .
Resistencia Consistencia Relativo Categoria
. ala , : de
Calicata combresion y resistencia de subrasante
K F; 5 del suelo  Soporte al del |
(kg/cm2) 95% (%) el suelo
1 0.5 Media 10.5 Regular
2 0.6 Media 11.3 Buena
3 0.7 Media 9.2 Regular
4 0.6 Media 9.1 Regular

En la tabla se visualiza la contraposicién de los valores de la Compactacion no
confinada y Valores Relativos de Soporte (CBR), donde no existe practicamente
ninguna diferencia debida que de acuerdo a las tablas establecidas por el MTC el
suelo de la Urbanizacion Guardia Civil de la localidad de Juliaca presenta una
valoracion Media o Regular, por lo que el suelo de estudio indica que es 6ptimo para

el disefio y construccién de pavimentos.
4.2. Proceso de la prueba de hipétesis
De acuerdo a las teorias especificas planteadas se tiene:

HE1l. Los atributos fisicos y mecéanicos de los suelos de subrasante de
pavimentacion en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca son inadecuadas para

realizar pavimentos.

Los resultados fueron: Segun la granulometria el suelo por el Sistema SUCS

es ML lo que indica que se tiene presencia de limos inorganicos y CL lo que indica

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO DE

S “OFICINA DE INVESTIGACION"

: TESIS UANCV INVESTIGACION
; <

gue se tiene presencia de arcillas inorganicas; segun los limites de Atterberg los
suelos indican que son de plasticidad media, segun la capacidad de humedad y la
capacidad de humedad optimo se debe tener en cuenta la saturacion, energia de
compactacion o reemplazo del componente; segun el Valor Relativo de Soporte
(CBR) indica que se tiene un suelo de subrasante de regular a buena, por lo que la
hipétesis no se acepta debido a que cumple las condiciones para realizar los

pavimentos.

HE2. Los hallazgos del ensayo de la compresion no confinada en los suelos
de subrasante de pavimentacion en la Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca indican

resistencias bajas del suelo.

Los resultados fueron: Calicata 1: Jiron Las Orquideas con un valor de rigidez
a la compactacion de 0.50 kg/cm2; Calicata 2: Jiron Las Gardenias con un valor de
rigidez a la compactacion de 0.60 kg/cm2; Calicata 3: Jirdbn Santa Rosa De Lima con
Jirdn Las Begonias con un valor de rigidez a la compactacion de 0.70 kg/cm2; Calicata
4: Jiron Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4) con un valor de
rigidez a la compactacion de 0.60 kg/cmz2, estos resultados indican que el suelo de la
Urbanizacion Guardia Civil es de consistencia y resistencia media, por lo que la

hipbtesis no se acepta debido a que el suelo no presenta una resistencia baja.

HE3. El ensayo de compresion no confinada no tiene mucha diferencia con el
ensayo de CBR en los suelos de subrasante de pavimentacion en la Urbanizacion

Guardia Civil — Juliaca.

Los resultados fueron: La comparacion de los valores de la Compactacion no
confinada y Valores Relativos de Soporte (CBR), no existe practicamente ninguna

diferencia ya que segun a las tablas establecidas por el MTC el suelo de la
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Urbanizacion Guardia Civil de la localidad de Juliaca presenta una valoracion Media
o Regular, por lo que la hip6tesis se acepta debido a que no existe mucha diferencia

de resultados.

4.3. Discusion de resultados

Los hallazgos se obtuvieron mediante la exploracion del suelo por calicatas en
las siguientes ubicaciones: Calicata 1: Jiron Las Orquideas; Calicata 2: Jirobn Las
Gardenias; Calicata 3: Jiron Santa Rosa De Lima con Jiron Las Begonias; Calicata 4:
Jirdbn Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4), donde los resultados
indican que el suelo de la Urbanizacion Guardia Civil es de consistencia y resistencia
media, comparando estos resultados con los Valores Relativos de Soporte (CBR),
gue indican que el suelo es de categoria Regular, entonces se deduce que no existe

practicamente ninguna diferencia segun a las tablas establecidas por el MTC.

A nivel internacional en la exploracion de Rivera (2013) donde realizo
experimentos con muestras de suelo tomadas de las localidades colombianas de
Popayan y Santiago de Cali, ubicadas al norte de la localidad del Cauca; los
resultados de su comparacién de la prueba de compactacion no confinada y la prueba
CBR muestran una correlacién entre las pruebas, lo cual es consistente con el estudio
actual; Sin embargo, en su estudio, Mendivil & Saavedra (2016), utilizaron muestras
de suelo tomadas de la zona de El Rodeo en Cartagena, Colombia, y compararon los
hallazgos de la prueba de compresion libre y la prueba de corte directo. Estas pruebas

demostraron que no habia correlacion.

A nivel nacional en la exploracién de Carrasco (2016) En la investigacion de
Curichahua (2018), por su parte, realiz6 pruebas utilizando muestras de suelo

extraidas de la urbanizacion Montecarmelo de la localidad y provincia de Huancayo.
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Sus hallazgos indican una correlacidn entre las pruebas. En este estudio comparé la
prueba de compresion libre con la prueba CBR, que realizé con muestras de suelo
extraidas en el joven poblado de Nuevo Progreso en la localidad de Pimentel.
Ademas, la investigacion de Abregu & Mayon de 2021 utiliza muestras de suelo
tomadas de la urbanizacidbn Sudamérica en Talara, departamento de Piura, para
realizar pruebas mediante la prueba de Compresion No Confinada para evaluar la
calidad y propiedades del suelo. Esta investigacion se alinea con el estudio actual al

identificar las caracteristicas del suelo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se analizo la compresion no confinada en los suelos de subrasante
de pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil — Juliaca,
extrayendo muestras de suelo por medio de 4 calicatas, ubicadas
en el Jirdn Las Orquideas cuadra 1, Jiron Las Gardenias cuadra 1,
Jirbn Santa Rosa De Lima con Jirdn Las Begonias, Jiron Santa Rosa
De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4) donde el resultado
presenta una valoracion Media o Regular que indica que el suelo de

estudio es Optimo para el disefio y construccion de pavimentos.

SEGUNDA. Se identificaron las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
de subrasante de pavimentos en la Urbanizacién Guardia Civil —
Juliaca, segun la granulometria el suelo por el Sistema SUCS es ML
lo que indica que se tiene presencia de limos inorganicos y CL lo
gue indica que se tiene presencia de arcillas inorganicas; segun los
limites de Atterberg los suelos indican que son de plasticidad media,
segun el contenido de humedad y el contenido de humedad optimo
se debe tener en cuenta la saturacion, energia de compactacién o
reemplazo del material; segun el Valor Relativo de Soporte (CBR)

indica que se tiene un suelo de subrasante de regular a buena.

TERCERA. Se determinaron los valores de la compresion no confinada en los
suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia
Civil = Juliaca, los resultados fueron: Calicata 1: Jiron Las Orquideas
cuadra 1 con un valor de resistencia a la compresion de 0.50

kg/cm2; Calicata 2: Jiron Las Gardenias cuadra 1 con un valor de
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resistencia a la compresion de 0.60 kg/cm2; Calicata 3: Jiron Santa
Rosa De Lima con Jirén Las Begonias con un valor de resistencia a
la compresion de 0.70 kg/cm2; Calicata 4: Jiron Santa Rosa De Lima
con Parque Recreacional (Pasaje 4) con un valor de resistencia a la
compresiéon de 0.60 kg/cm2, estos resultados indican que el suelo
de la Urbanizacion Guardia Civil es de consistencia y resistencia

media.

CUARTA. Se realizé la comparacion el ensayo de compresion no confinada
con el ensayo de CBR (Valor Relativo de Soporte) en los suelos de
subrasante de pavimentos en la Urbanizacion Guardia Civil —
Juliaca, donde los resultados indican que no existe practicamente
ninguna diferencia ya que segun a las tablas establecidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) el suelo de la
Urbanizacion Guardia Civil de la ciudad de Juliaca presenta una

valoracién Media o Regular.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Para futuros investigadores y futuros estudios se recomienda
verificar y cerciorase la adecuada calibracion de los instrumentos
empleados en la realizacion de los ensayos de mecanica de suelos,

con el fin de evitar errores en los resultados.

SEGUNDA. Para futuras investigaciones se recomienda determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante de

pavimentos considerando una mayor cantidad de muestras.

TERCERA. Para futuros investigadores se recomienda realizar muchas mas
investigaciones sobre el ensayo de compresién no confinada en los
suelos de subrasante con el fin de asegurar totalmente sobre su

confiabilidad.

CUARTA. Para futuros investigadores y futuros estudios se recomienda
emplear el ensayo de compresion no confinada en los suelos de
subrasante de pavimentos mucho mas, debido a que no existe

mucha variacion con el ensayo de CBR.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

68

PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACIO  METODOLOGIA-DE-
GENERAL GENERAL GENERAL N DE VARIABLES: INVESTIGACION
PG. ¢Como realizar el OG. Realizar el HG. El andlisis de la VARIABLE DE ENFOQUE DE LA
andlisis de la compresién no gnélisis de la compresién no confinada CARACTERIZACION INVESTIGACION:
confinada en los suelos de compresi6n no en los suelos de Suelos de subrasante de Cuantitativa
sub_rasante_’ de confinada en los suelos sub_rasante_’ de pavimentos )
pavimentacion en la de subrasante de pavimentacion en la METODO(S) DE LA
Urbanizacién Guardia Civil — . tacic I Urbanizacién Guardia Civii  DIMENSIONES INVESTIGACION:
Juliaca? pavimen a_c,lon en & _ Juliaca permite indicar el Propiedades fiscas y Cientifico
U.rblanlzac.lon Guardia suelo es apto para la mecénicas del suelo
Civil - Juliaca. realizacién de pavimentos. TIPO DE LA
INDICADORES INVESTIGACION:
-Granulometria Transversal
-Limites de Atterberg
-Humedad NIVEL DE LA
-Proctor modificado INVESTIGACION:
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS -CBR Descriptivo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS -Compresion no 3
confinada DISENO DE LA
PE1. ¢Como identificarlas OE1. Identificar las HE1l. Las propiedades INVESTIGACION:
propiedades fisicas y propiedades fisicas Yy fisicas y mecanicas de |os No experimental
mecanicas de los suelos de mecanicas de los suelos  suelos de subrasante de
subrasante de de  subrasante  de pavimentacion en la MUESTRA
pavimentacion en la pavimentacion en la yrbanizacién Guardia Civil Muestras de suelo
Urbanizacién Guardia Civil— Urbanizacion Guardia Civil  _ jyliaca son inadecuadas extraidas  para la
Juliaca? — Juliaca. . para realizar pavimentos. realizacion de  los
PE2. (Coémo obtener los OE2. Determinar 10s HE2. Los resultados del ensayos de mecanica
valores de la compresién no Vvalores de la compresion ensayo de la compresién de suelos de la
confinada en los suelos de NO confinada en los suelos  ng confinada en los suelos urbanizacion  Guardia
subrasante de de  subrasante  de de  subrasante  de Civil
pavimentacion en la Pavimentacion en 1a pavimentacion en la
Urbanizacion Guardia Civil TECNICAS
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Urbanizacién Guardia Civil = Urbanizacién Guardia Civil — Juliaca indican VARIABLE DE La observacion.
Juliaca? — Juliaca. resistencias bajas del INTERES Ensayos de laboratorio
PE3. ¢Cual sera la OE3. Comparar el suelo. Andlisis de la

diferencia del ensayo de ensayo de compresion no HE3. El ensayo de compresion noconfinada INSTRUMENTOS

compresion no confinada
con el ensayo de CBR en los
suelos de subrasante de
pavimentacion en la
Urbanizacién Guardia Civil —
Juliaca?

confinada con el ensayo de
CBR (Valor Relativo de
Soporte) en los suelos de
subrasante de
pavimentacién en la
Urbanizacién Guardia Civil
— Juliaca.

compresion no confinada
no tiene mucha diferencia
con el ensayo de CBR en
los suelos de subrasante
de pavimentacién en la
Urbanizacion Guardia Civil
— Juliaca.

DIMENSIONES
Categoria
consistencia del suelo

de

INDICADORES
Muy blanda
Blanda

Media

Firme

Muy firme

Dura

Equipos e instrumentos
de laboratorio para la
realizacion de ensayos.
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ANEXO 02. ENSAYOS

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
DATOS DE LA MUESTRA
rewa | ANALISIS DELA COMPRESIGN NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA i CALICATA1

MUESTRA _: CALICATA N° 01 - ESTRATO - 02 : PROF. (1.50 m.) - TERRENO DE FUNDACION.
|uBicaciON : JR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7
RESPONSABLE : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

FECHA 1 viernes, 01 de Setiembre de 2023
PERFIL ESTRATIGRAFICO >
= TIVIITES DE
g EE z g [ wrennene |2 |
2| 3lelz|e|8s] & 5 |2
G = é = §§ g DESCRIPCION DEL MATERIAL ®| 2
% HER 24 ] 2 |wea|we 3 o
a ol = o = H J
£]03 @ 2
E4 PT Material conformado por relleno de cantera
contaminado.
|
|
|
ga | ML Ui topganicb e beje paticidac ma | 36.06 | 1078 | 10.00 | 1060% |

No se encontré nivel freético

1.50

[OBSERVACIONES:
[MI: Muestra inalterada
MA: Muesira alterada
IMNGC: Mueslra no conseguida
: Escala gréfica verlical (Equivalenio a 0.10 m.)

ion: Ir. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: s .
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: GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

L A\ LABORATORIO DE INGENIERIA

y k ‘?‘A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
TEMA: SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -
JULIACA
CANTERA: CALICATA 1
MUESTRA: C - 01 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION: JR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7
FECHA: viernes, 01 de Setiembre de 2023
RESPONSABLE: ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
SOLICITANTE: BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 308.00
SUELO SECO + RECIPIENTE: 261.00
|PESO RECIPIENTE: 0.00
PESO AGUA: 47.00
PESO DEL SUELO SECO: 261.00
CONTENIDO DE HUMEDAD: - 18.00 |

PROMEDIO: 18.00 }

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

, LABORATORIO DE INGENIERIA

2 - .
"—' N Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. —
TEMA ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA @ CALICATA 1 ING. RESPONSABLE  : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA  : C-01 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENC DE FUNDACION)
UBICACION : JR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7
SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA : 01/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido [ % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial ;812 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccion ;760 Grs
b 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 2 070 %
142" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena c 1424 %
il 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;8506 %
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 1800 %
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 15423 : 3806 %
No.04 4.750 6.00 0.70 0.70 99.30 LB v U %
No.10 2.000 18.00 235 3.05 96.95 LP. ;1078 %
No.20 0.840 20.00 261 566 9434 Cu_: 1
No.40 0425 22.00 287 853 91.47 Ce 1
No.100 0.150 26.00 3.40 11.93 88.07 CLASIFICACION
No.200 0.075 23.00 3.01 14.94 85.06 SUCS LML
<N0.200 651.00 85.08 100.0 AASHTO . __A-6(10)
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 BO 60 50 40 20 20 16 1210 8 LR T S T S 7 L b T A S
—T 100.00
—
V_._——‘
pi— 90.00
80.00
@
7000 W |
8000 @
50.00 g
w
40.00 2
c
e
3000 =
20.00
10.00 |
. Ul |
b ES iE 88y afzden E8adnedoagodé |
| —
TAMANO DEL GRANO EN mm
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

i

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

TEMA ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN
1 LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA

CANTERA : CALICATA1 ING. RESP. :  ING.GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA : C-01-ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : JR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7

SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA : 0110912023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 [ |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,844 5,968 5916
PESO MOLDE 4,157 4,157 4,157
PESO SUELO COMPACTADO 1,687 1,811 1,759
VOLUMEN DEL MOLDE 912 912 912
DENSIDAD HUMEDA 1.85 1.99 1.93
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° u-8 A1 A-21
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 326.00 345.00 338.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 280.00 288.00 276.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 46.00 57.00 62.00
PESO DE SUELO SECO 280.00 288.00 276.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 16.40 19.80 22.50
DENSIDAD SECA 1.59 1.66 1.58
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.700
1.690
1680 || —
1.670
1660 [m=potadadackat_
o 1650 L~
L 1640 ~ ;
5 1630 P Max. densidad seca
: N
< 1620 2z N 1.66 gricm3
g 1s10 /1 = \
% }gg —t— »ﬁ' 1IN Conten. humedad éptima
Q o
X 1580 - N 1950 %
% 1570
1560 |-
& 150 [
0O 1540
1.530
1520 -
1.510
1500 -
150 160 170 180 190 200 210 220 230
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

y | Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -
JULIACA

CALICATA 1

C - 01 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION})
UR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7

ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

01/09/2023

BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D - 424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 8 | V-C | | 1 | 2 | ‘
SUELO HUMEDO + TARRO or 3210 3212 5.19 556 ‘
SUELO SEGO + TARRO ar 2626 2628 736 7.63
PESO DEL TARRO aor 11.14 1118 424 423
PESO DEL AGUA o 584 584 083 0.95
PESO DEL SUELO SECO ar 15.12 15.10 312 3.40
HUMEDAD % % 36.62 36.68 26.60 27.94
N° DE GOLPES 2 2
|LimITE LiQuIDO 38.06 | LIMITE PLASTICO : 27.27 |
[INDICE PLASTICO _: 10.78 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
TEMA -
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA 3 CALICATA 1 ING. RESP. ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA 5 C - 01 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION 2 UR. LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7
SOLICITANTE 3 BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 1 2 3
Capa N° 5 ] 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo r. 11221 11135 11041
Peso del molde ar. 7120 7216 7238
Peso del suelo humedo r. 4101 3919 3803
Voltimen del molde cc. 2077.3 2077.3 2077.3
Densidad Humeda r.lcc 1.97 1.89 1.83
Humedad %) 19.00 19.50 19.50
Densidad seca r.jcc 1.66 1.58 1.53
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo i 351 411 368
Tarro suelo seco ar. 295 344 308
Agua gr. 56 67 60
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 295 344 308
Humedad % 19.00 19.50 19.50
Promedio de la humedad %l
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL o % DIAL e % DIAL =S %
1-9-23 9.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-9-2 9.30 24 42 1.0668 0.843 65 1.651 1.304 84 2.1336 1.686
3-9-2 9.30 4 56 1.4224 1.124 98 2.4892 1.966 105 2.667 2.107
4-9-2 9.30 72
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Leotura | Presiones| Leotura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/plg* Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lbiplg*
0.30 0.600 025 12 175 58 8 137 46 3 118 39
1.00 1.300 0.50 15 204 68 12.0 175 58 10 156 52
1.30 1.900 0.075 21 262 87 16 214 71 12 175 58
2.00 2.500 0.100 34 388 129 26 311 104 18 233 78
3.00 3.800 0.150 40 446 149 29 340 113 22.0 272 91
4.00 5.000 0.200 46 504 168 39 436 145 28 330 110
5.00 6.000 0.250 58 620 207 48 523 174 36.0 407 136
6.00 7.500 0.300 72 755 252 54 581 184 46 504 168
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

(LEMA : ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA B CALICATA 1 ING. RESP. : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA M C - 01 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION :  JR.LAS ORQUIDEAS CON PASAJE 7
SOLICITANTE 7 BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA : 01/09/2023
GRAFICO DE C.B.R.
1.69 -
187 1 s PARAMETROS DE C.B.R.
1.65 — [i
g 163 f C.BRO1* AL 100% = 12.9%
2 @ // CBR.OI"AL95% MDS. = 10.5%
<
2 159
g 1567 r LS TR
% 1:55 //
o g3 &
151 LEYENDA
17 Ul
1.47 ! CURVAAO.1"
145 1| .
1 6 1" 16
CBR. (%)
CBR 0.1= 129% CBR 0.1"= 10.5% CBR 0.1"= 7.7%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 IR S 13 100 1 it 0 T LT
%0 90 %
Vi 7
4 /
80 80 a0
| Vi 4
70 / 70 / 70
/
/
60 / 60 {145 60
50 50 50
40 l 40 40
30 30 H 30+
20 || 20 2 | ]
10 10 10 / 7
0 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 (1] 04 02 0.3
Direccion: i APUNIMac INro; 130Z; IVIancto Capas = Cindil;
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RUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

T )
P 4 ¢ M
A %’3“ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M -
by gy RUC: 20602136001

DATOS DE LA MUESTRA

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA

TEMA

CANTERA @ CALICATA2
MUESTRA : CALICATA N° 02 - ESTRATO - 02: PROF. (1.50 m.) - TERRENO DE FUNDACION.
UBICACION : JR. LAS GARDENIAS

|RESPONSABLE : ING, GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

FECHA :  sdbado, 02 de Setiembre de 2023
PERFIL ESTRATIGRAFICO )
= LIMITES DE
3| & E z g | amrensens |3 |
w g o o ‘Q g a wn
= al 2 3 l9 3 « & g L)
° ) b Y DESCRIPCION DEL MATERIAL o] &
< 2 w £ 3 Q
E gl ¢ 2 g § 2 [uea|re a3 o
g ] < Z E 5}
=
E- PT Material conformado por relleno de cantera
contaminado.

8

3

3

g B2 i i ji icidad

% ML Limo inorganico de baja plastici MA 2263 NP 2860 | 11.30%

s

8

°

150 | <

MI: Muestra inallerada
MA: Muestra alterada

IMNC: Muestra no conseguida
: Escala gralica verlical (Equivalente a 0.10 m.)

Direccion: Jr, Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

y k T\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M 4 .
TIKAR! S.A.C. RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
TEMA: SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -
JULIACA

CANTERA: CALICATA 2

MUESTRA: C - 02 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION: UR. LAS GARDENIAS

FECHA: sabado, 02 de Setiembre de 2023

RESPONSABLE: ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

SOLICITANTE: BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

|RECIPIENTE: 1

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 421.00

SUELO SECO + RECIPIENTE: 338.00
|PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 83.00

PESO DEL SUELO SECO: 338,00

CONTENIDO DE HUMEDAD: 24.60

PROMEDIO: 24.60

! uri Quispe
L2ENIERO CIVIL
CIP. N° 83921

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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RUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

G

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA

CANTERA  : CALICATA2 ING. RESPONSABLE  : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

MUESTRA  : C-02 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)

UBICACION  : JR. LAS GARDENIAS

TEMA

SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA 1 02/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial . 785 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion 2 TTB Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 130 %
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena D 4331 %
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;5539 %
kICY 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 2460 %
12 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
s 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 (18 : 2263 %
No.04 4.750 10.00 1.30 1.30 98.70 LP. : NP %
No.10 2.000 20.00 255 385 96.15 LP. : NP %
No.20 0.840 32.00 408 7.93 9207 Cu 0
No.40 0.425 42.00 535 13.28 86.72 Cc @ 59293
No.100 0.150 198.00 2522 38.50 61.50 CLASIFICACION
No.200 0.075 48.00 6.11 4461 55.39 sucs DML
<No.200 435.00 55.40 100.0 AASHTO L A4(0)
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 LRI AR U R R
ST Y 100.00
/
= = 90.00
80.00
e 3
A
70.00 u
6000 @
1] é
50.00 &
1000 3
o
o
3000 =
20.00
10.00
g S 3E 83 a3fesan £33
TAMARO DEL GRANO EN mm
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

N LABORATORIO DE INGENIERIA
y k ‘('A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. g
e ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN
¢ LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA : CALICATA2 ING. RESP. :  ING.GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA : C-02- ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1,50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : JR. LAS GARDENIAS
SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA g 02/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 73 | 3 [ |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,847 5,951 5,031
PESO MOLDE 4,157 4,157 4,157
PESO SUELO COMPACTADO 1,690 1,794 1,774
VOLUMEN DEL MOLDE 912 912 912
DENSIDAD HUMEDA 1.85 1.97 1.95
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 251.00 362.00 285.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 218.00 306.00 235.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 33.00 56.00 . 50.00
PESO DE SUELO SECO 218.00 306.00 235.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 15.10 18.30 21.30
DENSIDAD SECA 1.61 1.67 1.61
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.700
1690 ||
1.680 —— -
1.670 =
1.660 : S
o 1650 | - =
£ 1840 t .
S 1630 » H N Max. densidad seca
< 1620 [ : 1.67 gricm3
g 1s10 - t
1.600 —-
] 1,590 == Conten. humedad éptima
2 s 1830 %
8 1570 t— :
2 1560 - !
i 1550 1y
O 1540 — 1
1,530
1.520
1510 -
1.500 -
50 160 170 180 180 200 210 220
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

4 . 3
V k e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
TEMA A
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA : CALICATA 2 ING. RESP. ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA s C - 02 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : UR. LAS GARDENIAS
SOLICITANTE 3 BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 1 2 3
Capa N° 5 5 5
| Golpes por capa N* 56 25 12
Condicién de la muestra SINSUMERGIR _ [SUMERG. SIN SUMERGIR _ |SUMERG. SINSUMERGIR __[SUMERG.
Peso molde + suelo humedo ar. 11235 11168 11086
Peso del molde gr. 7120 7216 7238
Peso del suelo humeda gr. 4115 3852 3848
Volimen del molde cc. 2077.3 2077.3 2077.3
Densidad Humeda gr.lec] 1.98 1.9 1.85
Humedad %] 18.60 18.30 18.40
Densidad seca r./cc 1.67 1.61 1.56
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 389 356 431
Tarro suelo seco ar. 328 301 364
Agua gr. 61 55 67
Peso del Tarro r. 0 0 1]
Peso del suelo seco K 328 301 364
Humedead %| 18.60 18.30 18.40
Promedio de la humedad %1
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL o %l DIAL o % DIAL s %
2-9-2 10.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-92 0.20 24 10 0.254 0.201 20 0.508 0.401 28 0.7112 | 0.562
4-9-2 0.20 48 18 0.4572 | 0.361 28 0.7112 | 0.562 36 0.9144 | 0722
5-9-2 0.20 72
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Leclura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial 1b Lbiplg* | Dial b Lbiplg* |  Dial Lb Lb/pig*
0.30 0.600 0.25 14 195 65 9 147 49 7 127 42
1.00 1.300 0.50 28 233 78 12.0 175 58 1 166 55
1.30 1.900 0.075 24 291 97 20 253 84 12 175 58
2.00 2.500 0.100 39 436 145 29 340 113 16 214 71
3.00 3.600 0.150 42 465 155 32 369 123 22.0 272 91 ‘:
4.00 5.000 0.200 52 562 187 45 494 165 24 201 97 H
5.00 6.000 0.250 62 659 220 54 581 194 27.0 320 107
6.00 7.500 0.300 85 881 294 66 697 232 42 465 155 7 ‘
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. -
TEMA ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA CALICATA 2 ING. RESP. : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA C - 02 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION JR. LAS GARDENIAS
SOLICITANTE BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA : 02/09/2023
GRAFICO DE C.B.R.
1,69 i 5
1.67 PARAMETROS DE C.BR.
165 -
8 e : / i CBRO1"AL 100% = 14.4%
2 6 }/ i CBR.OIALOS% MDS. = 11.3%
< P
g 18 — E
g 157 - '
% 155 '
=z i
W 153 !
151 LEYENDA
1.49
147 CURVA A 0.1"
1.45
1 6 11 16
C.BR. (%)
CBR 0.1"= 14.4% CBR 0.1"= 11.4% CBR 0.1"= 7.1%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
400 TR T T T 100 e P e T T 00 o
T z |
90 90 / - 80
80 - 80 80 f
70 70 - / 70
/ / i
60 T 60 H 60 L
50 1 / 50 u 50 A
40 40 L]
40 / 14
30
30 30 H C
20 L - 20 ¥4 | 20
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
DATOS DE LA MUESTRA
‘ewa | ANALISIS DE LA COMPRESIGN NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA : CALICATA3

MUESTRA _: CALICATA N° 03 - ESTRATO - 02 : PROF. (1.50 m.) - TERRENO DE FUNDACION.
UBICACION : JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS
RESPONSABLE : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

[SOLICITANTE : BACH.JHON ERICK MAMANI CUMPA

FECHA 1 lunes, 04 de Setiembre de 2023
PERFIL ESTRATIGRAFICO >
= TIVIITES DE
3| EE z g | arrennens [ § |
ot al o ‘Q 3 £ w
3 gl2lele]|gy i ] 5 e
g al & | 2 E gd a DESCRIPCION DEL MATERIAL & o=l 2
3 M g 3 2 [ueafweald | =2
& gl s ° 2 2 o
= 23 =

Material conformado por relleno de cantera

el contaminado.

N
D
g

7
//

/ Avclla inarganloa de baja plasticldad $37.01 | 16.76 | 32.50 | 9.20%
E-2
cL /
///

plitin

No se encontré nivel fredtico

151 6L
VillAfi Pari Quispe
fIERO CIVIL

3921

[OBSERVACIONES:
MI: Muesira inalterada
MA: Muestra alterada
IMNC: Muestra no conseguida
: Escala gréfica vetlical i a0.10 m.)
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| |
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y A:. Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
TEMA: SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACIGN GUARDIA CiVii -
JULIACA
CANTERA: CALICATA 3
IMUESTRA: C - 03 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION: JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS |
FECHA: lunes, 04 de Setiembre de 2023
iRESPONSABLE; ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
SOLICITANTE: BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
|RECIPIENTE: 1
SUELG HUMEDO + RECIPIENTE: 310.00
SUELO SECO + RECIPIENTE: 234.00
PESO RECIPIENTE: 0.00
PESO AGUA: 76.00
PESO DEL SUELO SECO: 234.00
CONTENIDO DE HUMEDAD: 32.50
PROMEDIO: 32.50
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LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M ;
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

TEMA 3 ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN L/
: URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA

CANTERA : CALICATA 3 ING. RESPONSABLE @ ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPI

MUESTRA  : C-02 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.60M. (TERRENO DE FUNDACION)

UBICACION  : JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR LAS BEGONIAS

SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA :04/09/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retendo| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial ;749 Grs
212 63.000 100.00 Peso fraccién © 743 Grs
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava . 0.80 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena ;2670 %
1" 25000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;7250 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural ;3250 %
12 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LE: ;3701 %
No.04 4750 6.00 0.80 0.80 99.20 LP. : 2026 %
No.10 2.000 12.00 1.60 240 97.60 LP. : 1675 %
No.20 0.840 29.00 387 627 9373 cu_ 3 1
No.40 0.425 56.00 7.48 1375 86.25 Co = 1
No.100 0.150 62.00 8.28 2203 7797 CLASIFICACION
No.200 0.075 41.00 5.47 27.50 7250 sucs X
<No.200 543.00 7250 100.0 AASHTO . AB(10)
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 S50 40 30 20 16 1210 8 4 14 38" 127 4T 1 2 3
s /___1 100.00
- 90.00
L
/"
80.00
1 2
7000 W
60.00 E
5000 2
4000 3
-
3000 =
20.00
10.00
- - - 0.00
8 EZ 2t sy gafeden egal -
TAMANO DEL GRANO EN mm
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M .
by RUC: 20602136001

TEMA ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN
3 LA URBANIZACION GUARDIA GIVIL - JULIACA

CANTERA : CALICATA3 ING. RESP. :  ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA : C-03-ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS

|SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA i 040912023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 | 3 [ [
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,872 5,954 5,963
PESO MOLDE 4,157 4,157 4,157
PESO SUELO COMPACTADO 1,715 1,797 1,806
VOLUMEN DEL MOLDE 912 912 912
DENSIDAD HUMEDA 1.88 1.97 1.98
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N°® 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 231.00 519.00 369.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 185.00 408.00 282.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 46.00 111.00 87.00
PESO DE SUELO SECO 185.00 408.00 282.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 24.50 27.20 30.90
DENSIDAD SECA 1.51 1.68 1.51
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1580
1570 |-
1.560 o
§ 1550 tmt=t o -
g pad Max. densidad seca
1540 |- -
< // 1.55 gricm3
Q 15% [— / -
o 1520 —f— / Conten. humedad optima
g 2800 %
a 1510 - —
(2}
g 150
8 qa00 : +
|
1.480
1.470
220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD % GRUPD
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRU PO D&M .
AR SR E RUC: 20602136001
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
TEMA SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -

JULIACA

CANTERA CALICATA 3

MUESTR{\ C - 03 - ESTRATO 02 - PRCFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)

UBICACION JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS

RESPONSABLE ING. GERARDO WILLIAM PAR! QUISPE

FECHA 04/09/2023

SOLICITANTE BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D - 424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
I

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® I 1 | 2 ] [ 1 [ 2 ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 3028 3030 10.19 1049
SUELO SECO + TARRO ar 2501 25.05 952 9.76
PESO DEL TARRO ar 11.02 1105 . e % 615
PESO DEL AGUA or 527 525 067 | o7
PESO DEL SUELO SECO ar 1399 14.00 330 361
HUMEDAD % % 37.67 37.50 20.30 2022
N° DE GOLPES 2 22
ILIMITE LIQUIDO 37.01 | LIMITE PLASTICO _: 20.26 |

|INDICE PLASTICO 2 16.75 |

LL = Whn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liguido

'Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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GRUPO D&M TIKA |
LABORATORIO DE ING ENIERIA ?

_ N’ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
TEMA
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZAGION GUARDIA CIVIL - JULIAGA
CANTERA : CALICATA 3 ING. RESP. ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA 3 C - 03 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION A IR, SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS
SOLICITANTE 4 BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA 04/09/2023
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Molde N° 1 2 3
Capa N’ S S 5
|_Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR ISUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gr. 11246 111 11035
Peso del molde gr. 7120 7216 7238
Peso del suelo humedo gr. 4126 3895 3797
Volumen del molde cc. 2077.3 2077.3 2077.3
Densidad Humeda gr.lec 1.99 1.88 1.83
Humedad %, 28.50 28.90 28.70
Densidad seca gr.cc 1.55 1.46 1.42
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 483 321 359
Tarro suelo seco ar. 376 249 279
Agua gr. 107 72 80
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suslo seco gr. 376 249 279
Humedead % 28.50 28.90 28.70
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL e % DIAL T, % DIAL T %
3-9-23 1.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-9-23 1.15 24 44 1.1176 0.883 64 1.6256 1.284 101 2.5654 2.027
50923 1.15 48 78 1.9812 1.565 108 2.7432 2.167 123 3.1242 2.468
6-9-23 1.15 72
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Leclura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/plg* Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lb/pla*
030 0.600 025 8 137 6 8 T8 | 30 4 98 33
1.00 1.300 0.50 10 156 52 8.0 137 46 6 118 39
1.30 1.900 0.075 15 204 68 13 185 62 9 147 49
2.00 2.500 0.100 31 359 120 22 272 91 14 195 65
3.00 3.800 0.150 33 378 126 26 31 104 16.0 214 71
4.00 5.000 0.200 37 417 139 31 359 120 21 262 87
5.00 6.000 0.250 41 456 152 38 427 142 31.0 359 120
6.00 7.500 0.300 62 659 220 54 581 194 48 523 174
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
C-208
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPOD D&M :
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

TSA : ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA . CALICATA 3 ING. RESP. : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA K C - 03 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION % JR. SANTA ROSA DE LIMA CON JR. LAS BEGONIAS
SOLICITANTE i BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA : 04/09/2023 |
GRAFICO DE C.B.R.
1.65 -
163
161 . PARAMETROS DE C.BR.
159 - -
8 187 = : # CBR.O1"AL 100% = 121%
2 15 4 CBROI'AL95% MDS. =  9.2%
S 153 — :
3 151 - 1
2 149 - :
8 A \
Y P = 4 0 —v] ‘
B o145 [T : !
143 3 / ¢ LEYENDA ,
1.4 == - |
1.39 4~
137 H CURVA A0.1"
135 L '
1 6 11 16
C.BR. (%)
CBR 01" 121% CBR 0.1"= 9.1% CBR 0.1'= 6.4%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 TTTTTTT 100 1- s |
/
90 90 90
, L/ v
80 1111 : 80 - 80
/
S 10 70 -
70 y il 70 y |
Iy, ] ik - /
60 60 /1T / in ‘
50 / 50 E 50
LA ) |
40 / 40 40 !
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

i Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.
DATOS DE LA MUESTRA
Tonin ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA
URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA  : CALICATA4

MUESTRA _: CALICATAN® 04 - ESTRATO - 02 : PROF. (1.50 m.) - TERRENO DE FUNDACION.
|uBicAciON :  JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREACIONAL (PASAJE 4)

IRESPONSABLE : ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

FECHA 1 martes, 05 de Setiembre de 2023
PERFIL ESTRATIGRAFICO )
) LIMITESDE | _,
E| E ATTERBERG
e gz |, 18] 3 e |
H HER R B REE g E g1 ¢
© 3 g 5 E oy a DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 ®| 2
3 5 2 G v 2 [ea| e o
z| ¢ 2 2 - £ o
g1 g3 i & 2

Material conformado por relleno de cantera

E BT conlaminado.

CL Arcilla inorganica de baja plasticidad

MA | 36.38 | 18.07 | 24.30 | 9.10%

No se encontrd nivel frestico

I ‘.."1‘!‘7{1:.\‘1‘.6
:R0 CIVIL

CIP. N" 83221

MI: Muesira inallerada
MA: Muesira allerada
MNC: Muestra no conseguida
: Escala gréfica vertical (Equivalente a 0.10 m.)
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIER{A

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
TEMA: SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -
JULIACA

CANTERA: CALICATA 4

MUESTRA: C - 04 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
|UBICACION: JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREACIONAL (PASAJE 4)

FECHA: martes, 05 de Setiembre de 2023

RESPONSABLE: ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

SOLICITANTE: BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 312.00

SUELO SECO + RECIPIENTE: 251.00

|PESO RECIPIENTE: 0.00

|PESo AGUA: 61.00
|PESO DEL SUELO SECO: 251.00

CONTENIDO DE HUMEDAD: 24.30

PROMEDIO: 24.30

By Q3
VilliaAt: Pari Quispe
NCZUERD CIVIL
CiP.N° 83921
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

TEMA 2 ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN L/
1 URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA : CALICATA 4 ING. RESPONSABLE : ING.GERARDO WILLIAM PARI QUISPI
MUESTRA  : C -04 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. {TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREAGIONAL (PASAJE 4)
SOLICITANTE : BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial i 1444  Grs
21/ 63.000 100.00 Peso fraccion : 1431 Grs
* 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava . 060 %
11/2° 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena 211 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 7028 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W naltural 12430 %
172" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L, i 3638 %
No.04 4.750 8.00 0.60 0.60 99.40 LR 1830 %
No.10 2.000 46.00 3.20 3.80 96.20 LP. i 1807 %
No.20 0.840 85.00 5.90 9.70 90.30 e %5 1
No.40 0.425 88.00 6.11 15.81 84.19 Cc : 1
No.100 0.150 102.00 7.09 2290 77.10 CLASIFICACION
No.200 0.075 88.00 681 29.71 70.29 sucs A )
<N0.200 1,012.00 70.30 100.0 AASHTO .__A6(10)
__REPRESENTAC!ON GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10050 ©0 50 40 20 20 16 1210 8 LR T R
— - 100.00
L
= 90.00
/’
- 80.00
/ ~ !l°)
70.00 W
z
60.00 u<1
)]
50.00 =
w
40.00 2
0.00 ]
°
3000 =
20.00
10.00
F = R 0.00
E 52 #C s v g3%zz.ny egsiyed gy i
TAMARNO DEL GRANO EN mm
1 Quid
: 0 CiVIL
Cir 83921
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GRUPO D&M TIKARI S.A

AN LABORATORIO DE INGENIERIA
‘ kK ! ‘(:A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concretoy Asfalto )
GRUPO D& RUC: 20602136001 ‘
TIKARI S.A.C.

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN

JEMA S LA URBANIZACION GUARDIA GIVIL - JULIACA
CANTERA : CALICATA4 ING. RESP. :  ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE

MUESTRA : C-04-ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION : JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE REGREACIONAL (PASAJE 4)

|SOL|C|TANTE 1 BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA FECHA 5 05/09/2023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5,903 5,996 5,962
PESO MOLDE 4,157 4,157 4,157
PESO SUELO COMPACTADO 1,746 1,839 1,805
VOLUMEN DEL MOLDE 912 912 912
DENSIDAD HUMEDA 1.91 2,02 1.98
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 228.00 365.00 398.00
‘
SUELO SECO + RECIPIENTE 182.00 284.00 302.00 ‘
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00 \
PESO DE AGUA 46.00 81.00 96.00 1
PESO DE SUELO SECO 182.00 284.00 302.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 25.30 28,50 31.80
DENSIDAD SECA 1.52 1.57 1.50
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.580
1.570
1.560 ™
Q \\
8 1ss0 2
® 1540 |- \ ] Max. densidad seca
< 1.57 gricm3
g 1830 / =
@ s B, Conten. humedad 6ptima
2 \ 2840 %
g 1510 :
2 X
Z 15w 1
2 a0
1.480
1470 L H .
220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

e\ LABORATORIO DE INGENIERIA
V| "JA Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
gr&:f)sn“&éw RUC: 20602136001

ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE
SUBRASANTE DE PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL -
JULIACA

CALICATA 4

C - 04 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREACIONAL (PASAJE 4)
ING. GERARDO WILLIAM PAR! QUISPE

05/09/2023

BACH. JHON ERICK MAMANI CUMPA

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D - 424

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

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | 1 | 2 | | 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 31.98 32.01 8.05 8.35
SUELO SECO + TARRO ar 26.44 26.45 745 768
PESO DEL TARRO ar 11.13 11.10 4.18 401
PESO DEL AGUA ) or 5.54 556 060 067
PESO DEL SUELO SECO ar 15.31 15.35 327 367
HUMEDAD % % 36.19 36.22 18.35 18.26
N° DE GOLPES 26 26
[LmviTE LIQuIDO 36.38 | LIMITE PLASTICO _ : 18.30 |
[iNDICE PLASTICO 18.07 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

\Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

i
Quispe
) CIVIL
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GR ,
£ g :
#H Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.
TEMA 7 2
ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA 3 CALICATA 4 ING. RESP. ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA : C - 04 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION . JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREACIONAL (PASAJE 4)
SOLICITANTE 3 [BAGH. JHON ERICK MAMAN| CUMPA FECHA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 1 2 3
Capa N* 5 S 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SINSUMERGIR __ |SUMERG. SIN SUMERGIR  |SUMERG. SIN SUMERGIR __ [SUMERG.
Peso molde + suelo himedo gar. 11312 11244 11108
Peso del molde ar. 7120 7216 7238
Peso del suelo humedo qr. 4192 4028 3868
Voldmen del molde cc. 2077.3 2077.3 2077.3
Densidad Humeda gr./cc| 202 1.94 1.86
Humedad %, 28.50 28.20 28.20
Densidad seca r.Jco) 1.57 1.51 1.45
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 316 327 314
Tarro suelo seco ar. 246 255 245
Agua ar. 70 72 69
Peso del Tarro gar. 0 0 0
Peso del suelo seco ar. 246 255 245
Humedad % 28.50 28.20 28.20
Promedio de la humedad ;I
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL e % DIAL e % DIAL —— %
4-9-23 1.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-9-23 1.30 24 20 0.508 0.40 30 0.762 .602 42 1.0668 0.843
6-9-23 1.30 48 45 1.143 0.90: 60 1.524 .204 82 2.0828 1.645
7-8-23 1.30 72 68 1.7272 0.96 78 1.9812 0.96 98 2.4892 1.124
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones| Leclura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial b Lblplg* Dial 1b Lbiplg” Dial Lb Lb/plg*
0.30 0.600 0.25 12 175 58 10 118 39 7 98 33
1.00 1.300 0.50 22 272 91 18.0 137 46 12 118 39
1.30 1.900 0.075 29 340 113 24 185 62 20 147 49
2.00 2.500 0.100 33 378 126 29 272 91 23 195 65
3.00 3.800 0.150 44 485 162 32 311 104 28.0 214 71
4.00 5.000 0.200 58 620 207 44 359 120 38 262 87 LA
5.00 6.000 0.250 62 659 220 49 427 142 42.0 359 1207
6.00 7.500 0.300 88 910 303 62 581 194 55 523 AﬁA
8.00 10.000 0.400
10.00 12.500 0.500
3921
Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: '
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. -
IENA ; ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
CANTERA 3 CALICATA 4 ING. RESP. I ING. GERARDO WILLIAM PARI QUISPE
MUESTRA : C - 04 - ESTRATO 02 - PROFUNDIDAD: 1.50M. (TERRENO DE FUNDACION)
UBICACION T JR. SANTA ROSA DE LIMA CON PARQUE RECREACIONAL (PASAJE 4)
SOLICITANTE s BACH. JHON ERICK MAMAN! CUMPA FECHA : 05/09/2023
GRAFICO DE C.B.R.
1.64 — - —1—
162 PARAMETROS DE C.B.R.
1.60 =
B s ‘ CBRO1"AL 100% = 12.7%
2 i o o oo o oo o -------------” C‘BlR‘ 01'AL95% M'Ds = 9'1%
< /i
o 154 - — H
2 alFE
152 o | - >
S A :
n i t
z i '
R B R - 4
1.46 N S A T O e LEYENDA
[}
1.44 :
142 | ! H CURVAAO0.1"
o | Seooneg | Q4
1 6 " 16
C.B.R. (%)
CBR 01"= 127% CBR 01"= 91% CB.R 0.1"= 6.4%
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 - 100 T 71 - 100 T T TR T
/
90 |41 90
a0 i /
80 80 80
70 70 HHH / 7 / ;
60 / -1 60 ] _/' - AV}_ 60 1 i : } ; :
il
Y. L 50
50 j / 50 i
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GRUPO D&M TIKARI
LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

COMPRESION NO CONFINADA
ASTM D 2938-95 ASTM D 4543-85

T ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
ema PAVIVMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
Peso: 336.9 g  Diametro: 45 cm Lab i GWPQ
Peso unitario: 2278 (g/cm3) Altura: 9.3 cm Calicata: C-07
Fecha: 06/09/2023 HD: 2.1 Numero de Muestra: £-2
Def. Vert. , Cargaen |Carga Axial| Esfuerzo axial
Lectura Def, pees Def. Unit. e, % | Area (cm®) (ko) (ka) Saihatent)
0 0.00 0.00 15.90 0 0.00 0.0
25 0.25 269 15.90 1.0 1.00 0.1
50 0.50 5.38 15.90 15 1.50 0.1
75 0.75 8.06 15.90 2.5 2.50 0.2
100 1.00 10.75 15.90 35 3.50 0.2
125 1.25 13.44 15.90 4.0 4.00 0.3
150 1.50 16.13 15.90 42 4.20 0.3
175 175 i8.82 15.90 4.5 4.50 0.3
200 2.00 21.51 15.90 50 5.00 0.3
225 225 2419 15.90 55 5.50 0.3
250 2.50 26.88 15.90 6.0 6.00 04
215 2.75 29.57 16.90 6.3 6.30 0.4
300 3.00 32.26 15.90 7.0 7.00 0.4
325 3.25 34.95 15.90 75 7.50 0.5
Resistencia a la C: ié
& 3 0.5
(kglcm?)
GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION
10 - — — —
o
/
@ o ]
b /
0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 300 350 40.0
Deformacion Unitaria, %
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RUPO D&M TIKARI S.A.C.
LABORATORIO DE INGENIER{A

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C.

COMPRESION NO CONFINADA
ASTM D 2938-95 ASTM D 4543-85

T ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
e PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
Peso: 337.5 g Dia 4.6 cm Lab GWPQ
Peso unitario: 2 138 (g/em3) Altura: 9.5 cm Calicata: C-02
Fecha: 07/09/2023 HID: 21 Numero de Muestra: £-2
Def. Vert. : » Cargaen |Carga Axial| Esfuerzo axial
Lectura Def. e Def. Unit. e, % | Area (cm®) (kg) (ka) G fkglem?)
0 0.00 0.00 16.62 0 0.00 0.0
25 0.25 263 16.62 12 1.20 0.1
50 0.50 526 16.62 1.7 1.70 0.1
75 0.75 7.89 16.62 26 260 0.2
100 1.00 10.53 16.62 38 3.80 0.2
125 1.25 13.16 16.62 4.5 4.50 0.3
150 1.50 15.79 16.62 5.0 5.00 0.3
175 1.75 18.42 16.62 5.2 5.20 0.5 |
— \
200 2.00 21.05 16.62 55 5.50 0.3
225 225 23.68 16.62 6.0 6.00 04
250 2.50 26.32 16.62 6.5 6.50 04 ‘
205 2.75 28.95 16.62 7.0 7.00 0.4
300 3.00 31.58 16.62 75 7.50 0.5
325 325 34.21 16.62 10.0 10.00 06
R: ia a la Compresién,
(kglem?) 8
GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION
1.0 - ——
g _/
o /
3 PRSI et
g / /
00
0.0 5.0 100 15.0 200 25.0 30.0 350 400
Deformacion Unitaria, %
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

-+ k' - 3
V k& -‘_'-"A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto ‘
GRUPO D&M RUC: 20602136001 1
TIKARI S.A.C.
COMPRESION NO CONFINADA ‘
ASTM D 2938-95 ASTM D 4543-85
Feia ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
Peso: 335.2 g Diametro: 4.5 cm Laboratorista: GWFQ
Peso 2.151 (g/cm3) Altura: 9.8 cm Calicata: C-03
Fecha: 09/09/2023 HID: 2.2 Numero de Muestra: £-2
Def. Vert, Cargaen |Carga Axial| Esfuerzo axial
Lectura Def. pe Def. Unit. e, % | Area (cm?) (ko) (ka) o e
0 0.00 0.00 15.90 0 0.00 0.0
25 0.25 2.55 15.90 1.5 1.50 0.1
50 0.50 5.10 15.90 2.0 2.00 0.1
78 0.75 7.65 15.90 25 2.50 0.2
100 1.00 10.20 15.90 3.0 3.00 0.2
125 1.25 12.76 15.90 35 3.50 0.2
150 1.50 15.31 15.90 45 4.50 0.3
175 1.75 17.66 15.90 5.5 5.50 0.3
200 2.00 20.41 15.90 6.5 6.50 04
225 225 22.96 15.90 7.0 7.00 0.4
250 2.50 25.51 15.90 7.5 7.50 0.5
275 2.5 28.06 15.90 8.0 8.00 0.5
300 3.00 30.61 15.90 9.0 9.00 0.6
325 3.25 33.16 15.90 11.0 11.00 0.7
ala Cz p y 07
(kg/cm®)
GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION
7 R - N - N W
o~ .—/
g / e
8 L
/
00
0.0 50 100 15.0 200 250 30.0 35.0
Deformacion Unitaria, %
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ » ":}‘ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
‘;F&gf’st}‘&é‘" RUC: 20602136001

COMPRESION NO CONFINADA
ASTM D 2938-95 ASTM D 4543-85

T ANALISIS DE LA COMPRESION NO CONFINADA EN LOS SUELOS DE SUBRASANTE DE
oA PAVIMENTOS EN LA URBANIZACION GUARDIA CIVIL - JULIACA
Peso: 3335 g Dia 46 cm Lab GWPQ
Peso unitario: 2.112 (g/cm3) Altura: 9.5 cm Calicata: C-04
Fecha: 10/09/2023 woE2. . . . Numero de Muestra: £-2
Def. Vert. ) 2 Cargaen | Carga Axial | Esfuerzo axial
Lectura Def. s Def. Unit. e, % | Area (cm”) (kg) (ka) olkalem)
0 0.00 0.00 16.62 0 0.00 0.0
25 0.25 263 16.62 16 1.60 0.1
50 0.50 5.26 16.62 23 2.30 0.1
75 0.75 7.89 16.62 2.8 2.80 02
100 1.00 10.53 16.62 35 3.50 0.2
125 1.25 13.16 16.62 4.2 4.20 03
150 1.50 15.79 16.62 4.5 4.50 0.3
175 1.75 18.42 16.62 5.8 5.80 0.3
200 2.00 21.05 16.62 6.6 6.60 0.4
225 225 23.68 16.62 7.3 7.30 0.4
250 2.50 26.32 16.62 8.0 8.00 0.5
275 275 28.95 16.62 8.2 8.20 05
300 3.00 31.58 16.62 8.5 8.50 05
326 3.25 34.21 16.62 9.5 9.50 0.6
ala ('.;u pi 7 06
(kg/lcm®)
GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION
10— i ———
o /-——/
‘g / /
0.0
0.0 50 100 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 et
Deformacién Unitaria, % CLIOS Y ASFALTOS
Part Quispe

C
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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: 23-0/-25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:JHON ERICK MAMANI CUMPA
Direccién: AV. 28 DE JULIO C.POBLADO CAYCHIHUE MZ. FLT.08
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 42521967

Teléfono: 951273717 __ email: erickcumpauancv181@gmail.com
Nombres y Apellidos:
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