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RESUMEN  

En el estudio se tiene como objetivo principal: Analizar la compresión no confinada en 

los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca., 

empleando la metodología de investigación de enfoque cuantitativa, de metodología 

científica, de tipo transversal, de nivel descriptivo y de diseño no experimental, para 

obtener resultados se realizaron los ensayos de mecánica de suelos identificando sus 

atributos físicos y mecánicos, según la granulometría el suelo por el Sistema SUCS 

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

que se tiene presencia de arcillas inorgánicas; según los límites de Atterberg los 

suelos indican que son de plasticidad media, según el capacidad de humedad y el 

capacidad de humedad optimo se debe tener en cuenta la saturación, energía de 

compactación o reemplazo del material; según 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 compresión no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos en 

la Urbanización 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 

que indica que el suelo de la Urbanización Guardia Civil es de consistencia y 

resistencia media, asi mismo con la comparación con el ensayo de CBR se tiene que 

no existe prácticamente ninguna diferencia ya que según a las tablas establecidas por 

el MTC el suelo presenta una valoración Media o Regular, esto indica que el suelo de 

estudio es óptimo para el diseño y construcción de pavimentos. 

Palabras claves.  

Compresión 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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INTRODUCCIÓN  

La presente investigación expone todo lo relacionado al ensayo de compresión 

no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos. 

Donde en la ingeniería civil, el suelo se refiere al material natural que forma la 

capa superficial de la Tierra y que es utilizado en la construcción de estructuras y 

obras civiles. El suelo puede estar compuesto por partículas minerales, materia 

orgánica, agua y aire, y su comportamiento y propiedades pueden variar 

considerablemente según su composición y las condiciones ambientales. 

El suelo es fundamental en ingeniería civil porque sirve como material de 

construcción (por ejemplo, en la construcción de terraplenes y presas) y como soporte 

de las estructuras (edificios, puentes, carreteras, etc.). Las propiedades del suelo, 

como la capacidad portante, la cohesión, 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 varían en 

espesor y calidad y están sostenidas por una capa de subrasante. (Sandoval & 

Rivera, 2019) 

Debido a que la subrasante debe soportar cargas de tránsito, sus 

características determinarán las especificaciones y el desempeño 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 compresión libre del suelo, que mide la rigidez a la 

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

controlada o técnica de deformación controlada. (Parra y Rincón, 2022) 

Asimismo el ensayo de compresión no confinada es un método utilizado en 

ingeniería 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 presión de confinamiento lateral. 

Este estudio examina la compresión no confinada en los suelos de subrasante 

de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil de Juliaca. Está organizado en 

capítulos que se clasifican según las particularidades físicas y mecánicas del suelo 

determinadas por experimentos de mecánica de suelos: 

Capítulo I: Formulación del problema 

Capítulo II: Marco teórico 

Capítulo III: Metodología de la exploración  

Capítulo IV: Resultados 
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CAPÍTULO I 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática 

En ingeniería civil, el diseño y construcción de estructuras como edificios y 

pavimentos depende en gran medida de la investigación de suelos. El estudio de los 

suelos permite identificar y determinar sus características mecánicas y físicas, que 

pueden tener impacto en las estructuras. Ejemplos de estas propiedades incluyen la 

capacidad de carga y la rigidez a la compresión, que muestran si los suelos son 

suficientes o apropiados para la construcción de pavimentos. 

En el Perú se debe seguir la norma del MTC, que marca los valores mínimos 

que debe tener el suelo en las distintas propiedades relacionadas con el título de tesis, 

para la construcción de pavimentos. Esto incluye conocer los valores de resistencia a 

la compresión libre, lo que ayuda a determinar si el suelo de la urbanización Guardia 

Civil de la localidad de Juliaca será adecuado o aceptable según el MTC para la 

construcción de pavimentos, así como si existe alguna diferencia. con la prueba del 

Valor de Soporte Relativo del CBR. 
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1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Pregunta general 

PG.  ¿Cómo realizar el análisis de la compresión no confinada en los suelos de 

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca? 

1.2.2. Preguntas específicas  

PE1. ¿Cómo identificar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de 

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca? 

PE2. ¿Cómo obtener los valores de la compresión no confinada en los suelos de 

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca? 

PE3. ¿Cuál será la diferencia del ensayo de compresión no confinada con el ensayo 

de CBR en los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia 

Civil – Juliaca? 

1.3. Justificación de la investigación  

1.3.1. Justificación teórica 

La actual exploración se ha justificado porque el análisis de la compresión no 

confinada en los suelos de subrasante de pavimentos es teóricamente relevante 

porque contribuye al entendimiento de los principios de la ingeniería de suelos, mejora 

la calidad de los diseños de pavimentos, y promueve la seguridad y la eficacia en la 

infraestructura vial.  

1.3.2. Justificación práctica  

La exploración se justificó por la finalidad de efectuar el análisis de la 

compresión no confinada en los suelos de subrasante de pavimentos en la 

Urbanización Guardia Civil – Juliaca, siendo este un valor importante el comienzo de 
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diseño de una estructura de pavimentación, y que la misma norma del MTC exige un 

valor mínimo para el diseño y construcción, es por ello mediante este ensayo se podrá 

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

1.3.3. Justificación metodológica  

La actual exploración se justificó de manera metodológica porque se definió 

los métodos para llevar a cabo el estudio y por qué se han elegido ciertos enfoques, 

métodos, tipos, diseños y/o niveles. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

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

pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca. 

1.4.2. Objetivos específicos  

OE1. Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de subrasante 

de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca. 

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

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca. 

OE3. Comparar el ensayo de compresión no confinada con el ensayo de CBR (Valor 

Relativo de Soporte) en los suelos de subrasante de pavimentos en la 

Urbanización Guardia Civil – Juliaca. 

1.5. Importancia y alcance de la investigación  

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

de la estructura de un pavimento. La comprensión de las propiedades de compresión 
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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. Así mismo la 

presente investigación tendrá un alcance local, nacional e internacional. 

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigación  

La actual exploración se ejecutó en la Urbanización Guardia Civil de la ciudad 

de Juliaca región Puno. 

1.7. Hipótesis  

1.7.1. Hipótesis general 

HG.  El análisis de la compresión no confinada en los suelos de subrasante de 

pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca permite indicar que el 

suelo es apto para la realización de pavimentos. 

1.7.2. Hipótesis específicas   

HE1. Las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de subrasante de 

pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca son inadecuadas para 

realizar pavimentos. 

HE2. Los resultados del ensayo de la compresión no confinada en los suelos de 

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca indican 

resistencias bajas del suelo. 

HE3. El ensayo de compresión no confinada no tiene mucha diferencia con el ensayo 

de CBR en los suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia 

Civil – Juliaca. 
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1.8. Variables e indicadores 

1.8.1. Conceptualización de variables  

VARIABLE DE CARACTERIZACIÓN 

Suelos de subrasante de pavimentos 

VARIABLE DE INTERÉS  

Análisis de la compresión no confinada 

1.8.2. Operacionalización de las variables  

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

 
VARIABLE DE 

CARACTERIZACIÓN 
 
Suelos de subrasante 
de pavimentos en la 
Urbanización Guardia 
Civil – Juliaca 

 
 
 
 
Propiedades fiscas 

y mecánicas del 
suelo 

 
 
 
 
-Granulometría 
-Límites de Atterberg  
-Humedad 
-Proctor modificado 
-CBR 
-Compresión no confinada 
 

VARIABLE DE 
INTERÉS  

 
Análisis de la 
compresión no 
confinada 

 
 
 
 

Categoría de 
consistencia del 

suelo 

 
 
 
 
Muy blanda 
Blanda 
Media 
Firme 
Muy firme 
Dura 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. A nivel internacional  

En la exploración de Rivera (2013), La finalidad era establecer la vinculación 

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

Para evaluar la rigidez de la subrasante para el diseño de pavimentación, a 

menudo se utilizan experimentos que brindan indicadores de la amplitud de carga del 

suelo. Una de las pruebas más populares para diseñar estructuras de pavimento es 

la prueba California-Bearing-Ratio que utiliza el indicador de amplitud de soporte 

calculado para calcular los módulos resilientes necesario para construir la estructura 

de la pavimentación. Este artículo tiene como finalidad establecer si existe o no una 

relación, en suelos finos, entre las pruebas del Valor de Soporte de California (C.B.R.) 

y la compresión libre, los indicadores de plasticidad y la categorización del suelo. Para 

lograr este objetivo, los exámenes 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 dispersión simples 

para el estudio de los datos. Durante tales experimentos se observó una tendencia 

positiva. Para conocer el grado de correlación entre ensayos y para elegir el modelo 

que refleje con mayor precisión su comportamiento se ha realizado una examinación 

de regresión lineal. Los hallazgos del modelo estadístico mostraron un vínculo entre 

la prueba de compresión 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 

o categorización del suelo, y que se correlaciona mejor en estado natural que en 

estado saturado. 

En la investigación de Mendivil & Saavedra (2016), partiendo de los 

fundamentos teóricos que sustentaron la formulación del problema, los cuales 

establecieron la necesidad de relacionar los usos de dos métodos para establecer la 

rigidez al corte del suelo (compresión simple y corte directo), el objetivo es encontrar 

una coeficiencia de vinculación que permitirá la optimización de costos. de la 

ejecución de ensayos de suelos para establecer su resistencia al corte, con enfoque 

en suelos-cohesivos. A continuación, se elaboró un cronograma que permitiera 

obtener el coeficiente de correlación en un año, teniendo en cuenta la formulación del 

tema y los fundamentos teóricos. El proyecto se dividió en muchas fases: extracción 

de muestras, caracterización del suelo (donde se determinó), pruebas de corte directo 

y compresión básica, procesamiento de datos e investigación estadística para 

determinar la conexión del coeficiente. Después de realizar pruebas de resistencia, 

se descubrió que la resistencia de las muestras a las arcillas era mucho mayor de lo 

que se afirmaba teórica y prácticamente. Para confirmar el estado de las muestras 

durante todo el procedimiento, se repitió el procedimiento de extracción, pero los 

resultados siguieron siendo los mismos. Se utilizó 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 teoría de la 

resistencia de las arcillas y la práctica. Utilizando un peso de 75 kg para bajar el tubo 

de extracción a la profundidad adecuada, se utilizó equipo de extracción normal para 

recolectar las muestras. Con base en la información proporcionada se determinó que 

el impacto del equipo provocó que las muestras sufrieran una densificación. El estudio 

no es económicamente posible porque el equipo rotativo, necesario para extraer 

muestras totalmente no modificadas, es muy costoso y la institución no dispone de él. 

Como resultado, no se puede crear una ecuación de correlación. 

2.1.2. A nivel nacional  

En la exploración 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 cerámico (PCR). Inicialmente, el suelo se clasificó 

como arcilla de alta plasticidad en su forma natural. Posteriormente se realizaron 

pruebas para determinar las limitaciones de consistencia, granulometría y capacidad 

de humedad. En segundo lugar, para examinar el impacto de la adicion sobre la 

densidad-seca y la resistencia-compresión libre del suelo adicional, se examinó las 

muestras en proporciones de YSR 10% y 15% de PCR. Finalmente, un análisis de los 

datos de laboratorio reveló que, en comparación con los valores originales del suelo 

en su forma natural, la adición de los agentes estabilizantes YSR y PCR aumentó 

ideal en un 7,5% y un 13,5%. respectivamente. Además, el valor medio de la 

resistencia a la compresión libre aumentó. Estos hallazgos demuestran que agregar 

PCR e YSR es una estrategia legítima para mitigar los efectos de las presiones de 

compresión, ya que incrementa la rigidez del suelo. 
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En la exploración de Carrasco (2016), para determinar las capacidades de 

soporte del suelo es un paso en el desarrollo de la edificación o construcción de una 

carretera, entre otras obras civiles. El entorno del suelo proporciona base estructural 

que permite que estructuras permanezca en pie durante muchos años. El objetivo de 

esta exploración es estudiar la posibilidad de una relación entre la compresión libre 

en suelos cohesivos. Cuando el enfoque de compresión ilimitada es una alternativa 

más rápida y menos costosa que la forma estándar; donde a menudo no se dispone 

de financiación suficiente. Para lograr este objetivo de investigación, 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 correlación entre las dos pruebas que entre la prueba de compresión no 

confinada y la prueba CBR en estado saturado cuando las muestras no están 

alteradas. 

En la investigación de Curichahua (2018), se consideró que la cuestión 

principal que debía abordarse era la vinculación entre los hallazgos de las 

capacidades aceptable de los suelos finos utilizando el penetrómetros libre. La 

finalidad de la exploración fue evaluar la vinculación entre la amplitud admisibles de 

suelos determinada por el penetrómetro y las pruebas de compresión libre. La 

hipótesis que se confirmó fue que existe una relación entre la amplitud. Con un diseño 

aplicado, transversal, no-experimental, la metodología del estudio fue científica. 

Según muestreo no probabilístico, la muestra estuvo conformada por tres pozos en la 

localidad antes mencionada, y la población estuvo conformada por el suelo en el 

departamento de Junín. Para un suelo arcilloso existe una correlación positiva 

significativa (0,883) entre los datos recopilados utilizando penetrómetros  
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2.2. Bases teóricas  

2.2.1. El suelo  

El suelo como conceptualización se ha definido como: “Mezcla no cementada 

de partículas sólidas hechas de materia orgánica descompuesta y granos minerales, 

con líquido y gas llenando los espacios por entre las partículas sólidas” (Braja, 2013). 

En ingeniería civil, el suelo se refiere al material natural que forma la capa 

superficial de la Tierra y que es utilizado en la construcción de estructuras y obras 

civiles. El suelo puede estar compuesto por partículas minerales, materia orgánica, 

agua y aire, y su comportamiento y propiedades pueden variar considerablemente 

según su composición y las condiciones ambientales. 

Figura 1 

Suelos  

 

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

2.2.2. Clasificación del suelo  

2.2.2.1. Clasificación AASHTO 

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

según clasificación AASHTO. Hay 200 suelos que se clasifican en las siguientes 



25 

 

categorías: A-3, A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7; si no, estos suelos serán limosos. o 

arcillosos que formen parte de las siguientes categorías A-6, A-6, A-7-5, A-7-6 y A-4. 

(Braja, 2013) 

Figura 2 

Clasificación AASHTO  

 

Nota. (Braja, 2013) 

Figura 3 

Clasificación de los suelos AASHTO para pavimentos 

 

Nota. (Braja, 2013) 
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Figura 4 

Clasificación de los suelos AASHTO para pavimentos (2) 

 

Nota. (Braja, 2013) 

2.2.2.2. Clasificación SUCS 

De acuerdo a la categorización del SUCS, “Si el material pasa más de la mitad 

del tamiz No. 200, es un suelo de grano fino (arcilloso o limoso). El suelo de esta 

categorización forma parte de los grupos ML, MH, CL, CH y CL-ML” (Braja, 2013, p. 

89). 

Debido a la granulometría y el indicador de plasticidad de los suelos, entre 

otras características y atributos, el SUCS se centra en la organización y estructura de 

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

Se tiene la siguiente tabla: 

 

 



27 

 

Tabla 2 

Clasificación de los suelos AASHTO Y SUCS 

Clasificación de Suelos 
AASHTO 

Clasificación de Suelos 
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 CL, CH 

A – 7 OH, MH, CH 

Nota. (MTC, 2013) 

Figura 5 

Clasificación de suelos SUCS 

 
Nota. (Braja, 2013) 

2.2.3. Tipos de suelo  

2.2.3.1. Gravas 

Las partículas miden entre 2 mm y 7,52 cm.  
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Se encuentran en muchos lugares y están disponibles en diferentes tamaños 

y formas. (Crespo, 2004) 

2.2.3.2. Arenas 

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

con un tamaño de entre 0,5 y 2 milímetros, 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 categorías: inorgánicos y orgánicos. 

Se cree que los limos, que incluyen partículas que varían en tamaño de 0,05 a 

0,005 mm, son inadecuados para su uso en cimientos debido a sus altas cualidades 

de compresión y baja permeabilidad, 

2.2.3.4. Arcillas 

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

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

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

las características del plástico; 

Figura 6 

Tipos de suelo 

 
Nota. (Flores et al., 2013) 
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2.2.4. Ensayos 

2.2.4.1. Análisis granulométrico 

Ensayo que permite categorizar el suelo en función de la composición y tamaño 

de las partículas granulares. (MTC, 2013) 

Tabla 3 

Clasificación según el tamaño 

Tipo de 
Material   Tamaño de las partículas 

Grava   75 mm – 4.75 mm 

Arena  

Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 
mm 

  

Arena media: 2.00 mm – 
0.425mm 

  

Arena fina: 0.425 mm – 0.075 
mm 

Material Fino 
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 

Característica fundamental del suelo ya que tiene que ver con la rigidez del 

suelo de subrasante. Un test que permitirá comparar los niveles de humedad ideal y 

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

2.2.4.3. Límites de Atterberg 

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

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

Hay 3 estados diferentes del suelo: líquido, sólido y plástico. Esta prueba ayuda 

a establecer la cohesividad del suelo midiendo sus limitaciones de líquido, plástico y 

contracción. "La limitación líquida (LL), punto en el cual el suelo pasa de un estado 
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semilíquido a un estado plástico que permite el moldeo". “Limitación plástica (LP): el 

punto en el que el suelo se fractura y pasa de una condición plástica a una semisólida. 

El punto en el que el suelo deja de comprimirse cuando se pierde humedad y pasa de 

un estado semisólido a uno sólido se conoce como limitación de contracción” (MTC, 

2013, p. 37). 

Tabla 4 

Índice de plasticidad 

Índice de 
Plasticidad Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta suelos muy arcillosos 

IP ≤ 20 Media suelos arcillosos 

IP > 7   

IP < 7 Baja 
suelos poco arcillosos 

plasticidad 

IP = 0 
No Plástico 

(NP) suelos exentos de arcilla 

Nota. (MTC, 2013, p. 36) 

2.2.4.4. Proctor modificado  

Prueba diseñada para utilizar energía transformada de una fuerza de 2700 kN-

m/m^3 para determinar la conexión entre el contenido de humedad y el peso seco y 

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

2.2.4.5. 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 más valores de CBR, se seleccionará el valor medio de todos; cuando las 

muestras tienen seis o menos valores CBR, los hallazgos elegirán qué valor elegir: el 

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

Categorías de Subrasante 

Categorías de Sub 
rasante CBR 

S0 : Sub rasante 
Inadecuada CBR < 3% 

S1 : Sub rasante 
insuficiente De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

S2 : Sub rasante Regular 
De CBR ≥ 6% A CBR < 

10% 

S3 : Sub rasante Buena 
De CBR ≥ 10% A CBR < 

20% 
S4 : Sub rasante Muy 

Buena 
De CBR ≥ 20% A CBR < 

30% 
S5 : Sub rasante 

Excelente CBR ≥ 30% 

Nota. (MTC, 2013, p. 40) 

2.2.4.6. Ensayo de compresión inconfinada  

Controlando resistencias o deformaciones, el ensayo de mecánica de suelos 

permitirá determinar los valores de rigidez a la compresión libre de suelos en muestras 

no modificadas. (MTC, 2017) 

En la ejecución de la prueba se utilizan las normas MTC y ASTM 

Tabla 6 

Resistencia a la compresión-inconfinada 

Consistencia del 
suelo  

Resistencia a la Compresión no 
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 rápido ritmo de la prueba, se estimaron los valores de rigidez a la 

compresión. (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: báscula, calibrador, estufa, cortatubos, extractor de muestras, máquina 

compresora y cronómetro (MTC, 2017). 

Figura 7 

Instrumento del ensayo 

 

Nota. (MTC, 2017) 

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

del 2017, Norma E 121. 
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Figura 8 

Representación del ensayo  

 

Nota. (MTC, 2017) 

2.1. Marco conceptual 

Suelo 

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

consecuencias del cambio climático. (Huamán-Carrión et al., 2021) 

Resistencias cortantes 

Se describe como la rigidez del suelo al corte y la deformación provocadas por 

el asentamiento, la fricción y la adhesión de partículas.  Además otra 

conceptualización, se podrá definir como: “Esfuerzo cortante máximo que el suelo es 

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

El ensayo que permitirá cuantificar la rigidez al corte de un suelo es: Ensayo 

de corte realizado directamente. Ensayo de compresión triaxial no confinada. (Ortuño, 

2019) 

Suelos no cohesivos 

Los suelos clasificados como granulares o friccionales presentan partículas 

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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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Enfoque de la investigación  

Cuantitativa 

Conforme Borja (2012) La investigación 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 latín "quantitas", originalmente se 

refiere al conteo numérico y a las operaciones matemáticas (Hernández & Mendoza, 

2018). 

3.2. Método aplicado en la investigación  

Científico 

La verificación de ideas o hipótesis que carecen de evidencia adecuada es un 

aspecto crucial de la investigación científica, que sirve como un proceso social de 

descubrimiento que garantiza el avance del conocimiento (Ñaupas et al., 2018). 
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3.3. Tipo de investigación  

Transversal 

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

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

Una exploración transversal compara los atributos de varios participantes en 

un momento particular. utilizado en ciencias sociales, educación y psicología del 

desarrollo (Muguira, 2021). 

3.4. Nivel de investigación  

Descriptivo 

Intensidad de la investigación que da como resultado una descripción de las 

cualidades más cruciales de la exploración tal como están en este momento (Sánchez 

et al., 2018). 

El estudio descriptivo destaca los aspectos más distintivos de un fenómeno 

para poder definirlo. La hipótesis sugerida no está abierta a validación experimental. 

Es poco profundo; no va al meollo de las cosas para encontrar la ley que la rige 

(Esther, 2014). 

3.5. Diseño de investigación  

No experimental 

Implica recopilar información directamente de los sujetos de la investigación 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 exploración no experimental, las variables no están bajo el control del 

investigador (Briones, 2002). 

3.6. Población y muestra  

3.6.1. Población 

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

3.6.2. Muestra 

- Muestras de suelo extraídas para la realización de los ensayos de mecánica 

de suelos de la urbanización Guardia Civil. 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

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

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

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

3.7.1. Técnicas de la investigación  

- La observación. 

- Ensayos de laboratorio 

3.7.2. Instrumentos de la investigación  

- Equipos e instrumentos de laboratorio para la ejecución de ensayos. 
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3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigación  

3.8.1. Validación de los instrumentos  

En lugar de ser una característica 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 proporcionará siempre los mismos hallazgos; no 

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

3.9. Diseño de la estrategia para la prueba de hipótesis   

La prueba de teorías tiene como objetivo determinar si una suposición dada 

sobre un parámetro poblacional, o sobre parámetros similares de dos o más 

poblaciones, es consistente con los datos reales de la muestra. Las hipótesis 

paramétricas son las suposiciones que se forman sobre los parámetros. Así entonces 

la determinación de un criterio de elección es la base de la comparación (Álvarez, 

2018). 

Para reducir los supuestos, se sugerirá lo siguiente: La hipótesis se conoce 

como Hipótesis Nula porque se basa en la idea de que no hay diferencia y que 

cualquier discrepancia entre los valores reales e hipotéticos de un parámetro es el 

resultado del azar. La hipótesis suele denotarse por Ho. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

Se realizó el estudio de mecánica de suelos con muestras de suelo extraídas 

de la urbanización Guardia Civil - Juliaca, región Puno. 

Los ensayos realizados fueron: 

• Análisis-Granulometría-ASTM D422 

• Contenido-Humedad ASTM-D2216 

• Límites de consistencia ASTM D424,D4318 

• Proctor-modificado ASTM-D1557 

• Valor relativo de soporte CBR ASTM D1883 

• Compresión no confinada ASTM D2938-95, D4543-85 

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

• Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

• Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 
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• Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias 

• Calicata 4: Jirón Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 

4) 

4.1.1. Objetivo 1: Propiedades físicas y mecánicas del suelo 

Se tienen los siguientes hallazgos: 

4.1.1.1. Granulometría 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Tabla 7 

Granulometría de la calicata 1 

Tamices                 

ASTM 

Abertura 

mm 

Carga 

Retenida  

% 

Retenida 

Parcial 

% Retenida 

Acumulada 

% Que 

Pasa 

3" 75.000         

2 1/2" 63.500    100.00 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 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 granulometría de la calicata 1, donde la categorización 

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

limos inorgánicos de baja plasticidad. 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Tabla 8 

Granulometría de la calicata 2 

Tamices                 

ASTM 

Abertura 

mm 

Carga 

Retenida  

% 

Retenida 

Parcial 

% Retenida 

Acumulada 

% Que 

Pasa 

 
75.000         

" 63.500    100.00 

 
50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

 

25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
9.500 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 granulometría de la calicata 2, donde la categorización 

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

limos inorgánicos de baja plasticidad. 
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Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias 

Tabla 9 

Granulometría de la calicata 3 

Tamices                 

ASTM 

Abertura 

mm 

Carga 

Retenida  

% 

Retenida 

Parcial 

% Retenida 

Acumulada 

% Que 

Pasa 

 
75.000         

 
63.500    100.00 

 
50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

 
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 granulometría de la calicata 3, donde la categorización 

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

arcillas inorgánicas de baja plasticidad. 

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

Granulometría de la calicata 4 

Tamices                 

ASTM 

Abertura 

mm 

Carga 

Retenida  

% 

Retenida 

Parcial 

% Retenida 

Acumulada 

% Que 

Pasa 

3" 75.000         

2 1/2" 63.500    100.00 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 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 granulometría de la calicata 4, donde la categorización 

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

arcillas inorgánicas de baja plasticidad. 

4.1.1.2. Límites de Atterberg 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 
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Tabla 11 

Límites de Atterberg Calicata 1 

Calicata 
Cont. 

Humedad  
(%) 

Limitación 
Liquida 
(%LL) 

Limitación 
Plástica 
(%LP) 

Indicador 
de 

plasticidad 
(%IP) 

          

1 18.00 38.06 27.27 10.78 

          

 

En la tabla se visualiza los límites de Atterberg de la calicata 1, el valor de 

limitación liquida de 38.06%, el valor de limitación plástica de 27.27%, el valor de 

indicador de plasticidad de 10.78% y la capacidad de humedad de 18.00%. 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Tabla 12 

Límites de Atterberg Calicata 2 

Calicata 
Cont. 

Humedad  
(%) 

Limitación 
Liquida 
(%LL) 

Limitación 
Plástica 
(%LP) 

Indicador 
de 

plasticidad 
(%IP) 

          

2 24.60 22.63 NP NP 

          

 

En la tabla se visualiza los límites de Atterberg de la calicata 2, el valor de 

limitación liquida de 22.63%, el valor de limitación plástica no presenta, el valor de 

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

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

Límites de Atterberg Calicata 3 

Calicata 
Cont. 

Humedad  
(%) 

Limitación 
Liquida 
(%LL) 

Limitación 
Plástica 
(%LP) 

Indicador 
de 

plasticidad 
(%IP) 

          

3 32.50 37.01 20.26 16.75 

          

En la tabla se visualiza los límites de Atterberg de la calicata 3, el valor de 

limitación liquida de 37.01%, el valor de limitación plástica de 20.26%, el valor de 

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

Calicata 4: Jirón Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional  

Tabla 14 

Límites de Atterberg Calicata 4 

Calicata 
Cont. 

Humedad  
(%) 

Limitación 
Liquida 
(%LL) 

Limitación 
Plástica 
(%LP) 

Indicador 
de 

plasticidad 
(%IP) 

          

4 24.30 36.38 18.30 18.07 

          

En la tabla se visualiza los límites de Atterberg de la calicata 1, el valor de 

limitación liquida de 38.06%, el valor de limitación plástica 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 estratigráfico 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Figura 9 

Perfil-estratigráfico/calicata 1 

 

En la imagen se visualiza el perfil-estratigráfico 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 inorgánico de baja plasticidad. 
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Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Figura 10 

Perfil-estratigráfico/calicata 2 

 

En la imagen se visualiza el perfil-estratigráfico 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 inorgánico de baja plasticidad. 
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Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias 

Figura 11 

Perfil-estratigráfico/calicata 3 

 

En la imagen se visualiza el perfil-estratigráfico 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 inorgánica de plasticidad inferior. 
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Calicata 4: Jirón Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4) 

Figura 12 

Perfil-estratigráfico/calicata 4 

 

En la imagen se visualiza el perfil-estratigráfico 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 inorgánica de plasticidad inferior. 
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4.1.1.4. Proctor Modificado 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Tabla 15 

Proctor modificado de la calicata 1 

Calicata 

M. 
Densidad 

Seca 
(gr/cm3) 

C. 
Humedad 
Optima.  

(%) 

      

1 1.66 19.50 

      

En la tabla se visualiza la valoración del Proctor modificado de la calicata 1, la 

valorización de la mayor densidad-seca de 1.66 gr/cm3 y la valorización de capacidad 

de humedad-óptimo de 19.50% 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Tabla 16 

Proctor modificado de la calicata 2 

Calicata 

M. 
Densidad 

Seca 
(gr/cm3) 

C. 
Humedad 
Optima.  

(%) 

   

2 1.67 18.30 

      

En la tabla se visualiza la valoración del Proctor modificado de la calicata 2, la 

valorización de la mayor densidad-seca de 1.67 gr/cm3 y la valorización de capacidad 

de humedad-óptimo de 18.30% 
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Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias 

Tabla 17 

Proctor modificado de la calicata 3 

Calicata 

M. 
Densidad 

Seca 
(gr/cm3) 

C. 
Humedad 
Optima.  

(%) 

   

3 1.55 28.00 

      

En la tabla se visualiza la valoración del Proctor modificado de la calicata 3, la 

valorización de la mayor densidad-seca de 1.55 gr/cm3 y la valorización de capacidad 

de humedad-óptimo de 28.00% 

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

Tabla 18 

Proctor modificado de la calicata 4 

Calicata 

M. 
Densidad 

Seca 
(gr/cm3) 

C. 
Humedad 
Optima.  

(%) 

   

4 1.57 28.40 

      

En la tabla se visualiza la valoración del Proctor modificado de la calicata 1, la 

valorización de la mayor densidad-seca de 1.57 gr/cm3 y la valorización de capacidad 

de humedad-óptimo de 28.40%. 
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4.1.1.5. CBR 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Tabla 19 

CBR de la calicata 1 

Calicata 
C.B.R. 01"al 
100  M.D.S.  

(%) 

C.B.R. 01"al 
95% M.D.S.  

(%) 

      

1 12.90 10.50 

      

En la tabla se visualiza la Valoración 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 

que es optimo para el diseño y construcción de pavimentos. 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Tabla 20 

CBR de la calicata 2 

Calicata 
C.B.R. 01"al 
100  M.D.S.  

(%) 

C.B.R. 01"al 
95% M.D.S.  

(%) 

   

2 14.40 11.30 

      

En la tabla se visualiza la Valoración 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 

que es optimo para el diseño y construcción de pavimentos. 
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Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias 

Tabla 21 

CBR de la calicata 3 

Calicata 
C.B.R. 01"al 
100  M.D.S.  

(%) 

C.B.R. 01"al 
95% M.D.S.  

(%) 

   

3 12.10 9.20 

      

En la tabla se visualiza la Valoración 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 diseño y construcción de pavimentos. 

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

Tabla 22 

CBR de la calicata 4 

Calicata 
C.B.R. 01"al 
100  M.D.S.  

(%) 

C.B.R. 01"al 
95% M.D.S.  

(%) 

   

4 12.70 9.10 

      

En la tabla se visualiza la Valoración 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 óptimo para el diseño y construcción de pavimentos. 
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4.1.2. Objetivo 2: Compresión no confinada 

Se tienen los siguientes resultados: 

Calicata 1: Jirón Las Orquídeas cuadra 1 

Tabla 23 

Compresión no confinada de la calicata 1 

Calicata 
Área de la 
muestra 

(cm2) 
Carga (kg) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

        

1 15.90 7.50 0.50 

        

En la tabla se visualiza la valorización de la Compresión no confinada de la 

calicata 1, la valorización de la rigidez a la compactación de 0.50 kg/cm2. 

Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 

Tabla 24 

Compresión no confinada de la calicata 2 

Calicata 
Área de la 
muestra 

(cm2) 
Carga (kg) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

        

2 16.62 10.00 0.60 

        

En la tabla se visualiza la valorización de la Compresión no confinada de la 

calicata 2, la valorización de la resistencia a la compactación de 0.60 kg/cm2. 

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

Compresión no confinada de la calicata 3 

Calicata 
Área de la 
muestra 

(cm2) 
Carga (kg) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

        

3 15.90 11.00 0.70 

        

En la tabla se visualiza la valorización de la Compresión no confinada de la 

calicata 3, la valorización de la rigidez a la compactación de 0.70 kg/cm2. 

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

Tabla 26 

Compresión no confinada de la calicata 4 

Calicata 
Área de la 
muestra 

(cm2) 
Carga (kg) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

        

4 16.62 9.50 0.60 

        

En la tabla se visualiza la valorización de la Compresión no confinada de la 

calicata 4, la valorización de la rigidez a la compactación de 0.60 kg/cm2. 
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4.1.3. Objetivo 3: Comparación del ensayo de compresión no confinada con el 

ensayo de CBR (Valor Relativo de Soporte) 

Para comparar el ensayo de compresión no confinada con el ensayo de CBR 

(Valor Relativo de Soporte), primero se considera las siguientes tablas según la norma 

del MTC. 

Tabla 27 

Valoración del ensayo Compresión no-confinada 

Consistencia y 
resistencia del 

suelo 

Resistencia a la 
compresión no 

confinada (kg/cm2) 

    

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 

Valoración del Valor Relativo de Soporte CBR 

Categoría de 
subrasante del 

suelo 

Valor Relativo de 
Soporte (%) 

    

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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Según estas valoraciones se tiene la siguiente tabla: 

Tabla 29 

Comparación de ensayos: Compresión no confinada vs CBR 

Calicata 

Resistencia 
a la 

compresión 
(kg/cm2) 

Consistencia 
y resistencia 

del suelo 

Valor 
Relativo 

de 
Soporte al 
95% (%) 

Categoría 
de 

subrasante 
del 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 contraposición de los valores de la Compactación no 

confinada y Valores Relativos de Soporte (CBR), donde no existe prácticamente 

ninguna diferencia debida que de acuerdo a las tablas establecidas por el MTC el 

suelo de la Urbanización Guardia Civil de la localidad de Juliaca presenta una 

valoración Media o Regular, por lo que el suelo de estudio indica que es óptimo para 

el diseño y construcción de pavimentos. 

4.2. Proceso de la prueba de hipótesis  

De acuerdo a las teorías específicas planteadas se tiene: 

HE1. Los atributos físicos y mecánicos de los suelos de subrasante de 

pavimentación en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca son inadecuadas para 

realizar pavimentos. 

Los resultados fueron: Según la granulometría el suelo por el Sistema SUCS 

es ML lo que indica que se tiene presencia de limos inorgánicos y CL lo que indica 
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que se tiene presencia de arcillas inorgánicas; según los límites de Atterberg los 

suelos indican que son de plasticidad media, según la capacidad de humedad y la 

capacidad de humedad optimo se debe tener en cuenta la saturación, energía de 

compactación o reemplazo del componente; según el Valor Relativo de Soporte 

(CBR) indica que se tiene un suelo de subrasante de regular a buena, por lo que la 

hipótesis no se acepta debido a que cumple las condiciones para realizar los 

pavimentos.  

HE2. Los hallazgos del ensayo de la compresión no confinada en los suelos 

de subrasante de pavimentación en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca indican 

resistencias bajas del suelo. 

Los resultados fueron: Calicata 1: Jirón Las Orquídeas con un valor de rigidez 

a la compactación de 0.50 kg/cm2; Calicata 2: Jirón Las Gardenias con un valor de 

rigidez a la compactación de 0.60 kg/cm2; Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con 

Jirón Las Begonias con un valor de rigidez a la compactación de 0.70 kg/cm2; Calicata 

4: Jirón Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4) con un valor de 

rigidez a la compactación de 0.60 kg/cm2, estos resultados indican que el suelo de la 

Urbanización Guardia Civil es de consistencia y resistencia media, por lo que la 

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

HE3. El ensayo de compresión no confinada no tiene mucha diferencia con el 

ensayo de CBR en los suelos de subrasante de pavimentación en la Urbanización 

Guardia Civil – Juliaca. 

Los resultados fueron: La comparación de los valores de la Compactación no 

confinada y Valores Relativos de Soporte (CBR), no existe prácticamente ninguna 

diferencia ya que según a las tablas establecidas por el MTC el suelo de la 
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Urbanización Guardia Civil de la localidad de Juliaca presenta una valoración Media 

o Regular, por lo que la hipótesis se acepta debido a que no existe mucha diferencia 

de resultados. 

4.3. Discusión de resultados  

Los hallazgos se obtuvieron mediante la exploración del suelo por calicatas en 

las siguientes ubicaciones: Calicata 1: Jirón Las Orquídeas; Calicata 2: Jirón Las 

Gardenias; Calicata 3: Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias; Calicata 4: 

Jirón Santa Rosa De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4), donde los resultados 

indican que el suelo de la Urbanización Guardia Civil es de consistencia y resistencia 

media, comparando estos resultados con los Valores Relativos de Soporte (CBR), 

que indican que el suelo es de categoría Regular, entonces se deduce que no existe 

prácticamente ninguna diferencia según a las tablas establecidas por el MTC. 

A nivel internacional en la exploración de Rivera (2013) donde realizó 

experimentos con muestras de suelo tomadas de las localidades colombianas de 

Popayán y Santiago de Cali, ubicadas al norte de la localidad del Cauca; los 

resultados de su comparación de la prueba de compactación no confinada y la prueba 

CBR muestran una correlación 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 compresión libre y la prueba de corte directo. Estas pruebas 

demostraron que no había correlación. 

A nivel nacional en la exploración de Carrasco (2016) En la investigación de 

Curichahua (2018), por su parte, realizó pruebas utilizando muestras de suelo 

extraídas de la urbanización Montecarmelo de la localidad y provincia de Huancayo. 
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Sus hallazgos indican una correlación entre las pruebas. En este estudio comparó la 

prueba de compresión libre con la prueba CBR, que realizó con muestras de suelo 

extraídas en el joven poblado de Nuevo Progreso en la localidad de Pimentel. 

Además, la investigación de Abregu & Mayon de 2021 utiliza muestras de suelo 

tomadas de la urbanización Sudamérica en Talara, departamento de Piura, para 

realizar pruebas mediante la prueba de Compresión No Confinada para evaluar la 

calidad y propiedades del suelo. Esta investigación se alinea con el estudio actual al 

identificar las características del suelo.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  Se analizo la compresión no confinada en los suelos de subrasante 

de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – Juliaca, 

extrayendo muestras de suelo por medio de 4 calicatas, ubicadas 

en el Jirón Las Orquídeas cuadra 1, Jirón Las Gardenias cuadra 1, 

Jirón Santa Rosa De Lima con Jirón Las Begonias, Jirón Santa Rosa 

De Lima con Parque Recreacional (Pasaje 4) donde el resultado 

presenta una valoración Media o Regular que indica que el suelo de 

estudio es óptimo para el diseño y construcción de pavimentos. 

SEGUNDA.  Se identificaron las propiedades físicas y mecánicas de los suelos 

de subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – 

Juliaca, según la granulometría el suelo por el Sistema SUCS es ML 

lo que indica que se tiene presencia de limos inorgánicos y CL lo 

que indica que se tiene presencia de arcillas inorgánicas; según los 

límites de Atterberg los suelos indican que son de plasticidad media, 

según el contenido de humedad y el contenido de humedad optimo 

se debe tener en cuenta la saturación, energía de compactación o 

reemplazo del material; según 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 compresión no confinada en los 

suelos de subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia 

Civil – Juliaca, los resultados fueron: Calicata 1: Jirón Las Orquídeas 

cuadra 1 con un valor de resistencia a la compresión de 0.50 

kg/cm2; Calicata 2: Jirón Las Gardenias cuadra 1 con un valor de 
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resistencia a la compresión de 0.60 kg/cm2; Calicata 3: Jirón Santa 

Rosa De Lima con Jirón Las Begonias con un valor de resistencia a 

la compresión de 0.70 kg/cm2; Calicata 4: Jirón Santa Rosa De Lima 

con Parque Recreacional (Pasaje 4) con un valor de resistencia a la 

compresión de 0.60 kg/cm2, estos resultados indican que el suelo 

de la Urbanización Guardia Civil es de consistencia y resistencia 

media. 

CUARTA. Se realizó la comparación el ensayo de compresión no confinada 

con el ensayo de CBR (Valor Relativo de Soporte) en los suelos de 

subrasante de pavimentos en la Urbanización Guardia Civil – 

Juliaca, donde los resultados indican que no existe prácticamente 

ninguna diferencia ya que según a las tablas establecidas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) el suelo de la 

Urbanización Guardia Civil de la ciudad de Juliaca presenta una 

valoración Media o Regular. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Para futuros investigadores y futuros estudios se recomienda 

verificar y cerciorase la adecuada calibración de los instrumentos 

empleados en la realización de los ensayos de mecánica de suelos, 

con el fin de evitar errores en los resultados. 

SEGUNDA.  Para futuras investigaciones se recomienda determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de los suelos de subrasante de 

pavimentos considerando una mayor cantidad de muestras. 

TERCERA.  Para futuros investigadores se recomienda realizar muchas más 

investigaciones sobre el ensayo de compresión 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 compresión no confinada en los suelos de 

subrasante de pavimentos mucho más, debido a que no existe 

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

PREGUNTA 
GENERAL   

OPERACIONALIZACIÓ
N DE VARIABLES: 

METODOLOGÍA-DE-
INVESTIGACIÓN 

PG.  ¿Cómo realizar el 
análisis de la compresión no 
confinada en los suelos de 
subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil – 
Juliaca? 

OG.  Realizar el 
análisis de la 
compresión no 
confinada en los suelos 
de subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia 
Civil – Juliaca. 

HG.  El análisis de la 
compresión no confinada 
en los suelos de 
subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca permite indicar el 
suelo es apto para la 
realización de pavimentos. 

VARIABLE DE 
CARACTERIZACIÓN 
Suelos de subrasante de 
pavimentos 
 
DIMENSIONES 
Propiedades fiscas y 
mecánicas del suelo 
 
INDICADORES 
-Granulometría 
-Límites de Atterberg  
-Humedad 
-Proctor modificado 
-CBR 
-Compresión no 
confinada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENFOQUE DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Cuantitativa 
 
MÉTODO(S) DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Científico 
 
TIPO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Transversal 
 
NIVEL DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Descriptivo 
 
DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
No experimental 
 
MUESTRA 
Muestras de suelo 
extraídas para la 
realización de los 
ensayos de mecánica 
de suelos de la 
urbanización Guardia 
Civil 
 
TÉCNICAS 

PREGUNTAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICAS 

PE1. ¿Cómo identificar las 

mecánicas de los suelos de 
subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil – 
Juliaca? 
PE2. ¿Cómo obtener los 
valores de la compresión no 
confinada en los suelos de 
subrasante de 
pavimentación en la 

OE1. Identificar las 

de subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca. 
OE2. Determinar los 
valores de la compresión 
no confinada en los suelos 
de subrasante de 
pavimentación en la 

HE1. Las propiedades 
físicas y los 
suelos de subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca son inadecuadas 
para realizar pavimentos. 
HE2. Los resultados del 
ensayo de la compresión 
no confinada en los suelos 
de subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
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Urbanización Guardia Civil – 
Juliaca? 
PE3. ¿Cuál será la 
diferencia del ensayo de 
compresión no confinada 
con el ensayo de CBR en los 
suelos de subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil – 
Juliaca? 

Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca. 
OE3. Comparar el 
ensayo de compresión no 
confinada con el ensayo de 
CBR (Valor Relativo de 
Soporte) en los suelos de 
subrasante de 
pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca. 

– Juliaca indican 
resistencias bajas del 
suelo. 
HE3. El ensayo de 
compresión no confinada 
no tiene mucha diferencia 
con el ensayo de CBR en 
los suelos de subrasante 
de pavimentación en la 
Urbanización Guardia Civil 
– Juliaca. 

VARIABLE DE 
INTERÉS 
Análisis de la 
compresión no confinada
  
 
DIMENSIONES 
Categoría de 
consistencia del suelo 
 
INDICADORES 
Muy blanda 
Blanda 
Media 
Firme 
Muy firme 
Dura 

La observación. 
Ensayos de laboratorio 
 
INSTRUMENTOS 
Equipos e instrumentos 
de laboratorio para la 
realización de ensayos. 
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ANEXO 02. ENSAYOS 
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