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RESUMEN

Esta investigacion lleva como titulo Influencia del ambar natural de ciprés sobre las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacioén,
Segundo Anillo, Juliaca 2021. Tiene el cometido principal de establecer como es que, a
nivel mecanico y fisico, y en distintas dosificaciones porcentuales, interactta el ambar
de ciprés en la subrasante del tramo de carretera descrito. En esta tesis se aplicdé una
metodologia inductiva, que genera un nuevo conocimiento generalizado a partir de
hechos o conclusiones muy particulares. Para lograr los objetivos de investigacion, se
realizaron ensayos de granulometria, limites de Atterberg, densidad maxima seca,
contenido de humedad y CBR (California Bearing Ratio), como lo indican las normas
ASTM. Los resultados fueron: en indice de plasticidad (IP) del suelo natural: 14.80 %,
12.45 % y 14.37 % en las calicatas C-1, C-2 y C-3, respectivamente; pero con una
concentracion de ambar de ciprés al 8 %, se redujo a 11.05 %, 8.90 % y 11.08 %.
Asimismo, para un CBR al 100 % se obtuvo 5.90 %, 6.70 % y 6.50 % en las calicatas
C-1, C-2y C-3, en el orden dado; y con una incorporacion de 8 % de ambar de ciprés,
se tuvo 12.30 %, 13.20 % y 12 %. Estos valores permitieron concluir que la aplicacion
de 4 %, 6 %, 8 % y 10 % de ambar de ciprés al suelo natural mejoraban las propiedades
mecanicas Yy fisicas de la subrasante; teniendo el mejor efecto la adicién de 8% de la

referida sustancia.

Palabra clave: Ambar natural de ciprés, propiedades fisicas y mecéanicas, subrasante.
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ABSTRACT

This research is named Influence of natural cypress amber on the physical and
mechanical properties of the subgrade in Saint Martin — Encirclement Avenue, Second
Ring, Juliaca 2021. Its main objective is to establish how, at a mechanical and physical
level, and in different percentage dosages, the cypress amber interacts in the subgrade
of the road section described. In this thesis, an inductive methodology was applied,
which generates a new generalized knowledge from very particular facts or conclusions.
To achieve the research objectives, granulometry, Atterberg limits, maximum dry
density, moisture content and CBR (California Bearing Ratio) tests were carried out, as
indicated by the ASTM standards. The results were: in the plasticity index (IP) of the
natural soil: 14.80%, 12.45% and 14.37% in soil pits C-1, C-2 and C-3, respectively; but
with an 8% cypress amber, it was reduced to 11.05%, 8.90% and 11.08%. Likewise, for
a 100% CBR, 5.90%, 6.70% and 6.50% were obtained in soil pits C-1, C-2 and C-3,
respectively; and with an incorporation of 8% cypress amber, 12.30%, 13.20% and 12%
were obtained. These values allowed to conclude that the application of 4%, 6%, 8%
and 10% of cypress amber to the natural soil improved the mechanical and physical
properties of the subgrade, having the best effect the addition of 8% of the referred

substance.

Keywords: Natural cypress amber, physical and mechanical properties, subgrade.
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INTRODUCCION

Las carreteras conectan las ciudades y cumplen un rol primordial en el desarrollo de las
sociedades y de sus economias. No obstante su importancia, existen carreteras que
carecen de buena infraestructura y por tanto tienen bajas condiciones de transitabilidad,
lo cual afecta a las poblaciones que conecta. Ante esta problemaética, los paises realizan
la construccion de carreteras 0 su permanente mantenimiento cuando estas se
deterioran, con aplicacién de nuevas técnicas naturales o artificiales. Estas mejoran la
duracion de las carreteras cuando se realiza una debida intervencion en las

subrasantes, que sirven de base a las vias pavimentadas.

En el Perq, segun informacién del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), al 2020,
habia un 82.8 % de carreteras sin pavimentar. Esto, debido a que estaban sobre suelos
cohesivos y expansibles sin capacidad de soportar cargas considerables o de baja

resistencia ante el contacto con agua (1).

En el departamento de Puno, especificamente la ciudad de Juliaca, hay vias en muy
mal estado por razones topograficas y climaticas, que las desgastan de manera
prematura, siendo esta condicion el principal motivo del desinterés para ejecutar
proyectos viales. Ese es el principal motivo por el cual muchas avenidas en Juliaca no
cuentan con pavimentacion; o si la tienen, son defectuosas, con un pésimo sistema de
drenaje que deteriora la superficie de los pavimentos al inundarse con agua en las
épocas de lluvia; o por el polvo, en épocas de sequia, debido a que la zona presenta
fuertes vientos, incomodando a la poblacién en sus actividades diarias. Por estas
razones, es necesario realizar obras de pavimentacibn sobre buenos suelos

(subrasantes), que soporten el transito vehicular, los elementos y el clima variable.
La avenida San Martin no tiene pavimentacion y presenta un pésimo afirmado.

Para su intervencion, se propone la incorporacién de ambar de ciprés, con el fin de
lograr mejores propiedades mecanicas y fisicas de la subrasante, lo cual, a su vez, es
la principal justificacidn técnica de esta investigacion. A nivel social, esta investigacion
se justifica porque la via se encuentra en estado deplorable y genera malestar a la
poblacién; y a nivel metodoldgico, porque aporta a la ingenieria civil una posible

solucion para mejorar las propiedades de una subrasante.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

En funcién de su desarrollo, las ciudades del mundo son muy distintas, sobre todo en
cuanto a infraestructura vial. La necesidad de un transporte rapido y el incremento
poblacional exige que las vias se mantengan en condiciones éptimas, lo cual, ademas,
generan oportunidades de desarrollo y son valvula de escape a conflictos o problemas

sociales (2).

En el Pery, el objeto de las vias de comunicacién no son una excepcién. Dentro de las
ciudades, las vias reciben mucha atencion, pues permiten un desarrollo urbano
sostenible, el ordenamiento territorial, ademas de crecimiento econémico, movilidad y

cuidado del ecosistema (3).

En la Region Puno, la ciudad de Juliaca tiene vias que estdn en mal estado por falta de
un adecuado mantenimiento y factores climatolégicos, lo cual perjudica la transitabilidad
de los ciudadanos, generandose la necesidad de plantear alternativas para mejorar
dichas condiciones. No debe olvidarse que Juliaca es un punto de desarrollo econémico

en la region (4).

De manera especifica, la Av. San Martin, ubicada en el distrito de Juliaca, tiene pésimas
condiciones, pues, pese a ser de alto transito y conectar al terminal terrestre, se trata
de una via afirmada. Presenta baches, encalaminados y deformaciones, que fueron
agravandose por las lluvias y heladas; y que obligaron, inclusive, a que los vecinos

realizaran trabajos de reacondicionamiento con sus propios recursos. El estado



deplorable de la via no solo expone la integridad fisica de quienes transitan en ella, asi
como en su salud, por el polvo producido en tiempo de sequia; sino que genera averias

en los vehiculos.

Por las consideraciones expuestas, esta investigacion tiene como fin mejorar la via con
la adicion del &mbar natural de ciprés, teniéndose en cuenta que dicho arbol, a partir de
una edad considerada, segrega una resina o A&mbar. Dicha sustancia tiene un aspecto
sélido vitreo de pH=6.3, un indice acido de 149 a 159.1 mg KOH/g, un punto de fusion
de 67.5 a 94.3°C, un punto de inflacién equivalente a 259°C no inflamable. Asimismo,
cuenta con una densidad relativa de 1.043 gr/cm® a una temperatura de 20°C, una
viscosidad de 363 CSP a 458 CSP cuando alcanza los 120°C, una solubilidad de 0.91
mg/L a 20°C, y un punto de gota de 71 a 80°C. Por ultimo, posee propiedades
plastificantes e insolubles con el agua, y antecedentes favorables para ser aplicados

como aditivo natural en la mejora de la subrasante.
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general.

¢De qué manera el &mbar natural de ciprés influye sobre las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién Segundo Anillo,
Juliaca 20217?

1.1.2.2. Problemas especificos.

e ¢ Cuales son las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la Av. San

Martin - Circunvalacién Segundo Anillo, Juliaca 2021?

e ¢ Cudl es la proporcion éptima de ambar natural de ciprés para reducir el indice
de plasticidad de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacion Segundo
Anillo, Juliaca 20217

e (Cudl es la proporcion Optima de ambar natural de ciprés para mejorar la
capacidad de soporte de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacion
Segundo Anillo, Juliaca 20217



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del ambar natural de ciprés sobre las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalaciéon Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la Av. San

Martin - Circunvalacién Segundo Anillo, Juliaca 2021.

e Determinar la proporcion 6ptima de ambar natural de ciprés para disminuir el
indice de plasticidad de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién

Segundo Anillo, Juliaca 2021.

e Determinar la proporcién Optima de ambar natural de ciprés para mejorar la
capacidad de soporte de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacion

Segundo Anillo, Juliaca 2021.
1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacién técnica

Se justifica por existir la necesidad de una mejora para la Av. San Martin, planteandose
qgue la incorporacion de ambar natural de ciprés incrementa la calidad en las
propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante del pavimento ya afirmado. Este
procedimiento se validara con la realizacién del ensayo Atterberg, Proctor modificado y
CBR.

1.3.2. Justificacién social

Se justifica porque la Av. San Martin se encuentra en estado deplorable y genera
malestar a sus usuarios, por lo que se pretende intervenir dicha via estabilizando la

subrasante y con ello generar bienestar colectivo en la zona.
1.3.3. Justificacion metodologica

Se justifica porque pretende aportar a la ingenieria civil, planteando una mejora al
estado de una subrasante con la incorporacién de &mbar natural de ciprés. Ademas,
porque se aplicaran métodos y técnicas utiles y de referencia para posteriores

investigaciones sobre el tema.



1.4. Hipotesis y descripcidon de variables
1.4.1. Hipétesis
1.4.1.1. Hip6tesis de investigacion.

La influencia del ambar natural de ciprés mejorara las propiedades fisico-mecénicas de

la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalaciéon Segundo Anillo, Juliaca 2021.
1.4.1.2. Hipotesis especificas.

1. Las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante en la Av. San Martin -
Circunvalacién Segundo Anillo, Juliaca 2021, son deficientes y caracterizan una

subrasante pobre.

2. La proporcion 6ptima de ambar natural de ciprés disminuira el indice de plasticidad
de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021.

3. La proporcién éptima de ambar natural de ciprés aumentard la capacidad de soporte

de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién Segundo Anillo, Juliaca 2021.
1.4.2. Descripcion de variables

Las variables son elementos que pueden ser sometidos a cualquier cambio y medidos

mediante procedimientos o parametros para su operacionalizacion (5).
1.4.2.1. Variable independiente.

e Ambar natural de ciprés: Es capaz de realizar intercambio de iones en sust
estados solido y liquido, y viceversa; formando de esta manera un aditamento

capaz de unir diversos tipos de compuestos (6).
1.4.2.2. Variable dependiente.

e Propiedades fisico-mecanicas de la subrasante: Cuyas caracteristicas se
determinaran con un analisis de las propiedades fisico-mecanicas del suelo.
Dentro de las capacidades mecanicas se encuentra la resistencia del suelo, la
cual sera sometida a fuerzas externas. Dentro de las cualidades fisicas se

encuentra la textura y el tipo de suelo con las cuales se caracterizara el terreno

(7).
1.4.4. Operacionalizacién de variables

Véase la Tabla 1.



Tabla 1. Tabla de operacionalizacion de variables

. . . C . . Escalade Unidad de Tipo de
Variable Dimensiones Definicidon operacional Indicadores medicién medida variable
Independiente: | Proporciones El ambar natural de ciprés es un 4% Razén Kg Cuantitativa
Ambar natural compuesto altamente adherente, el cual
de ciprés repercute de acuerdo con su 6 %
dosificacion. En la presente investigacion
se propone incorporar el 4 %, 6 %, 8 % y 8 %
10 % para observar los cambios que
pueden darse en la subrasante 10 %
propuesta.
Dependiente: Propiedades Dentro de las propiedades fisicas se Granulometria. Razoén mm Cuantitativa
Propiedades fisicas tienen en cuenta la granulometria, los Limites de consistencia. %
fisicas de la limites de consistencia y el Proctor Densidad seca méxima. g/cm?
subrasante modificado. Contenido 6ptimo de %
humedad.
Dependiente: Propiedades Para medir las propiedades mecanicas CBR Razén % Cuantitativa

Propiedades
mecanicas de
la subrasante

mecanicas

se toma en cuenta el ensayo de
California Bearing Ratio (CBR).




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Internacionales

Se revis6 el trabajo de licenciatura de Ramos et al. (8), Estabilizacién de suelo mediante
aditivos alternativos, que tuvo como fin solucionar los diferentes problemas que se
presentaban en obras de infraestructura vial en Colombia y establecer las propiedades
fisico-mecanicas de un suelo con subrasante, mediante el uso de aditivos alternativos
como las cenizas de carbén; y convencionales, como la cal. Se trat6 de una
investigacion aplicada y experimental, cuya poblacion estuvo constituida por suelos de
Bogota (Cundinamarca); y la muestra, calicatas. Los investigadores concluyeron que el
ensayo de corte directo en la cal, en funcion de la compresion encofinada combinada
fue mejor en S80 - C20. Con relacién al aditivo de ceniza, la mejor combinacion fue de
S60 - CCMA40. A partir de estas combinaciones se tuvo un mejor comportamiento de las
muestras, al contrario del suelo base. La relevancia de esta investigacion fue la mejora
a nivel quimico y fisico de los materiales que conforman el suelo adicionando cal-
cemento, optimizando las propiedades del suelo, en cuanto a trabajabilidad en la

construccion de pavimento (8).

También se reviso la investigacion de licenciatura de Pico (9), Analisis comparativo de
la estabilizacion de la subrasante de la via entre las comunidades de Teligote y
Masabachos de la parroquia Benitez Cantén San Pedro de Pelileo, con cal y cloruro de
sodio para realizar el disefio de pavimentos de la misma. Tuvo como objetivo disefiar la

via de las comunidades referidas de Ecuador, de la parroquia Benitez con su respectiva



estabilizacion; aplicandose una metodologia de investigacion aplicada y experimental.
La poblacion fueron los suelos de las comunidades de Teligote y Masabachos; vy la
muestra, las calicatas. Los estudios implicaron un levantamiento topografico de la via
por etapas, y un analisis de tréfico para determinar el TPDA, dato que fue necesario
para realizar el disefio de la via; y a partir de las normas MOP e INEN. El investigador
concluyé que fue optima la estabilizacion con cal y cloruro de sodio a partir de
informacion bibliogréfica, técnica poco aplicada en Ecuador. La relevancia de esta
investigacion radica en los ensayos CBR aplicados para determinar las condiciones del

suelo intervenido y mejorar la via (9).

Asimismo, esta la investigacion de pregrado Analisis comparativo de los procesos de
estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo - cemento, aplicado a suelos
arcillosos de subrasante, de Hidalgo (10). Tuvo como objeto replantear la estabilizacion
de suelos en algunas localidades de Ecuador, que fueron afectados por factores
climatoldgicos y de carga sobre las vias, utilizando enzimas organicas y cemento en
suelos arcillosos de la subrasante. La metodologia fue aplicada, experimental y
cuantitativa. La poblacién fueron los suelos de la ciudad de Puyo; y la muestra, dos
calicatas ubicadas en dicha zona. Las técnicas e instrumentos para su elaboracion
fueron la revision bibliografica y los ensayos de laboratorio. El investigador hallé que en
la zona de La Merced habia suelos CH determinados por la SUCS como arcillas de alta
plasticidad. Asimismo, en el barrio El Chofer también se encontrdé suelos CH definidos
como arcilla de alta plasticidad. Con la aplicacién de limites de Atterberg, se pudo ver
gue la muestra M1 tenia valores de LL: 60.50 %, LP: 54.17 %, IP: 6.33 %; y la muestra
M2, LL: 86 %, LP: 66.67 %, IP: 19.33 %. A su vez, el indice de plasticidad de la muestra
M1 tuvo un descenso que generd un indice del 5.33 %; en tanto que la muestra M2,
15.63%. Con la aplicacion de cemento, el IP de muestra M1 el IP varié hasta un 5.49
%; Yy en la muestra M2, 16.97 %. Con la aplicacion de cemento al 10%, la muestra M1
tuvo un IP de 4.43 %; y la muestra M2, 14.52 %. La caracterizacion de capacidad de
soporte tuvo valores de 3.81 % y 2.05 %, lo cual indic6 la existencia de una subrasante
pobre, pero con la aplicacion de la enzima los valores se incrementaron a 9.20 %y 4.82
%. De otro lado, con la aplicacion de cemento se obtuvo un CBR de 6.86 % y 5.37 %;
y la aplicacién de cemento al 10 %, valores sobre de CBR de 6.94 % y 7.65 %. Se
concluyé que la aplicacion de enzimas por sobre el suelo patron mejoraba las
propiedades de la capacidad de soporte, lo cual se reflejé en la reduccién a un 16 %
del indice de plasticidad; en tanto que la aplicacion de cemento no generaba un cambio

considerable. La relevancia de esta investigacion radica en la comparacion de



diferentes estabilizadores para modificar las propiedades fisicas y mecanicas del
terreno (10).

A si vez se analiz0 la tesis de maestria de Quilambaqui (11), Evaluacion del disefio vial
urbano utilizando resinas organicas para aumentar la capacidad soportante de la
estructura de la via, que tuvo por objetivo realizar el disefio de una via con pavimento
econdmico, con resina organica y material extraido de la cantera de los sectores de
Bigsol, Cuchil y del rio Santa Barbara (Ecuador). EI método fue de investigacion
aplicada; la muestra, el suelo inalterado obtenido mediante la elaboracién de calicatas.
Los datos fueron obtenidos por medio de fichas y pruebas de laboratorio, de muestras
de subrasante de las vias afirmadas de las minas Amorgeo y Chiquita Loma. Los
resultados mostraron que en la mina Amorgeo el material era de tipo GC, con IP de
22.83 % y un CBR de 8.5 %. En el caso de la mina Chiquita Loma, el material era de
tipo GM con un IP de 8.8 % y un CRB de 14%; y en el el rio Santa Bérbara, un suelo
tipo de NP y GM, con un CBR de 32 %. Asimismo, se observé que una proporcion de
terracil de 1.50 kg/m? obtuvo un CBR de 57.50 % en la mina Amorgeo; un 75.50 % en
la mina Chiquita Loma; y tras mezclar el material del rio Santa Barbara con aquel de la
mina Amorgeo de obtuvo un CBR de 28 % en un proporcion de 1:3; y con la mina
Chiquita Loma, un CBR de 30 % en proporcion de 1:3. La investigacién concluyé que
la mezcla del material extraido del rio Santa Barbara con el de las minas incremento el
CBR, lo cual gener6 una reduccién en el costo en la base estructural del pavimento. La
relevancia reside en la factibilidad de acceso a la resina de platano, cultivo también muy
extendido en el Perq, para ser aplicado en el suelo, y que beneficia la transitabilidad de

vehiculos y transeuntes (11).

Por ultimo, a nivel internacional, se revisé el trabajo de Lozano et al. (12), Andlisis del
mejoramiento de un suelo de subrasante con un aditivo organico, que tuvo como fin
mejorar la resistencia y reducir la plasticidad cuando sea aplicado el aditivo organico en
una subrasante. Esto, debido a que por lo general se usan los agregados sin evaluar y
mejorar; y, por otra parte, la aplicacion de las normas de INVIAS, establecidas sobre
todo para estabilizadores de mayor costo. En la investigacion se aplicod el método
experimental aplicado. La muestra estuvo constituida por material de la subrasante
inalterada de zonas criticas de la via analizada, y obtenido a través de calicatas. La
informacion obtenida fue registrada en fichas, y se utilizaron equipos de ensayo
particular para suelos en un laboratorio. Los resultados mostraron que el suelo
analizado pertenecia al grupo de A-2-6 de AASHTO, y tenia un IP de 12 %. Asimismo,
una muestra natural de suelo tuvo una densidad maxima de 1.686 gr/cm?®; y en el suelo

estabilizado, 1.802 gr/cm3. Por otro lado, un CBR en el suelo natural de 8.16 % a los 56



golpes; y un CBR en el suelo estabilizado de 8.79 %, también a los 56 golpes. La
investigacion concluyé que el CBR obtenido de una muestra inalterada en la
penetracion antes de dos inmersiones se promedio en 2.2; y luego de la inmersion se
promedié 2.0 de CBR. En el caso del suelo estabilizado, se promedié 8.8 de CBR,;
indicando que existia un mejor resultado con respecto a la resistencia, lo cual se logré
tras agregar un 7 % de aditivo. La relevancia de esta investigacion radica en el uso de
nuevos estabilizadores en los suelos para construir o restaurar vias secundarias y

terciarias, de bajo costo (12).
2.1.2. Nacionales

Se revis6 la investigacion de Pareja (13), Estabilizacién de subrasante con adicién de
ceniza de Schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, provincia de Antabamba,
Apurimac-2022. Tuvo como objetivo establecer la influencia de la adicion de ceniza de
Schinus molle en la estabilizacién de la subrasante de la referida via, con aplicacion de
una metodologia cuantitativa-experimental. La poblacién fue la trocha carrozable
Yanakillca, y la muestra un tramo entre el km 00+000 y el km 08 + 0000. El resultado
de las pruebas de campo indicaron que con la adicion de un 13 % de ceniza Schinus
molle aplicando el criterio del Manual de Carreteras, mejoré la capacidad de carga del
suelo. Mientras que con el CBR se obtuvo valores de 1.843 % a 22.4 %, 1.888 % a 22.5
%y de 1.739 % a 21.9 %; es decir, se mejoraron las propiedades de la subrasante diez
veces mas. El investigador concluy6 que la aplicacion de ceniza mejoro6 las propiedades
mecanicas del suelo, su capacidad de carga y su CBR. La relevancia de esta
investigacion radica en el uso de nuevos materiales en la estabilizacion de suelos, de

modo especifico en una trocha de la provincia Antabamba, en Apurimac (13).

También esta el trabajo de Lomparte y Sanchez (14), Estabilizacién de la superficie de
rodadura mediante el uso de polimero en emulsién vinilo acrilico en la carretera no
pavimentada al Centro Poblado Tangay - Nuevo Chimbote - Santa. El problema que
motivo el estudio fue la propuesta de un nuevo aditamento en la estabilizacion de
suelos, asi como la existencia en el centro poblado de suelos con alta plasticidad. Por
esas razones, la investigacion tuvo como objetivo evaluar la aplicacion de un polimero
estabilizante en emulsiones sobre una via sin pavimentar, ademas de comparar sus
costos frente al uso de otras técnicas. La metodologia empleada fue cuantitativo-
experimental, con la cual se hallé una capacidad de soporte saturada en la muestra M1
de 21.10 %; y en la muestra M2, 28.50 %. Asimismo, la muestra patron no saturada
presento un valor en la muestra M1 de 33.50 % y 41.70 % en la muestra M2. Con

aplicacion de una dosificacién del 0.4% y 0.6 % en las muestras M1 y M2, se obtuvo



capacidades de soporte de 66.90 % y 81.70 % y 98.60 % y 103.80 %, respectivamente.
La investigacion concluyé afirmando que la aplicacién del 0.60 % de polimero fue la
mas viable para incrementar la capacidad de soporte, llegandose a valores del 103.80
%. La relevancia estd en el uso de nuevos aditamentos en la estabilizacion de

subrasantes con alta plasticidad, como fue el caso de Tangay (14).

A su vez, se analizé la tesis de Gémez (15), Mejoramiento de la capacidad de
resistencia del suelo utilizando colofonia de pino en la sub rasante del pavimento de la
Calle 11 Abril en la ciudad de Izcuchaca, de la provincia de Anta, regiéon Cusco. El
problema por resolver fue la estabilizacién de suelos en la jurisdiccion referida, con
empleo alternativo de nuevos aditamentos (material de préstamo). La investigacion tuvo
como objetivo establecer la capacidad de resistencia de los suelos con la adicién de
colofonia de pino en una subrasante de Izcuchaca. Con dicho fin, el investigador aplico
una metodologia cuantitativo-experimental, causal-explicativa y causal-multivariada.
Durante las pruebas, sin aplicacion de colofonia de pino, se obtuvo un CBR de (100 %
MDS) 0.1”; con adicion de 15.7 % de préstamo, un CBR (100 % MDS) 0.1”, de 56 %. El
suelo natural tuvo un CBR de 15.7 %; con incorporacion de colofonia de pino al 1 %, se
lleg6 a 7.4 %; con adicion de un 2 %, un CBR de 8.7 %; con 3 % de colofonia, un CBR
de 9.3 %; y con incorporacién de 4 % de colofonia de pino, un CBR de 10.2 %. Se
concluyé que al inicio, el suelo natural tenia un 56 %, pero con la adicion de colofonia
de pino en un 1 %, el CBR se increment6 a 57.6 %; con incorporacion 2 %, un CBR de
58.2 %; con un 3 % de colofonia, un BCR de 59.3 %; con un 4 %, un CBR de 60.8 %.
Esta investigacion es importante porque repercute en la infraestructura vial 1zcuchaca

con la propuesta de nuevos materiales para estabilizar suelos por pavimentarse (15).

También se analiz6 la tesis Estabilizacion de la subrasante en vias no pavimentadas
con resina de ciprés, trocha carrozable Tiquifia, Checacupe, Cusco 2021, de Gutiérrez
(16), realizada por la existencia de vias sin pavimentar y en abandono, asi como la
presencia de suelos inestables en la referida zona donde se realiza una intensa
actividad comercial y turistica, y por consiguiente impide el desarrollo econémico de la
poblacién. Se traté de una investigacion aplicada, con nivel explicativo y disefio
experimental. El muestreo fue no probabilistico; y los instrumentos empleados fueron
equipos de laboratorio, fichas de laboratorio y otras de registro de datos, que se
manipularon segun los protocolos de la norma ASTM. La muestra fue el tramo ubicado
entre el km 1+350 y el 1+550 de la trocha carrozable Tiquifia - Checacupe. Los

resultados mostraron que se logré una densidad maxima agregandose al suelo natural

un 1.50 %, 3 % y 6 % de resina, de 1.949 -2 1.953 2 1.967 2y 1.981-7". En
cm cm

gr L
cm cm

cuanto al CBR (100% MDS)1.0”, agregado al suelo natural un 1.50 %, 3 % y 6 %, se
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tuvo 5.40 %, 9.40 %, 15.10 % y 16.70 %. Se concluy6 que con la adicién de 6 % de

resina de ciprés se tuvo una maxima densidad seca de 1.98 % y un humedad de 7.4

%. Asimismo, se tuvo un L. de 38 %, un Lp de 21 %, dando un IP de 17 % y un CBR
(100 % MDS) 0.1” de 16.70 %. Como en los anteriores casos, la importancia de esta
investigacion fue la propuesta de un nuevo aditamento natural en la estabilizacion de
una subrasante para construir una via que promueva el desarrollo econémico de los

pobladores de la zona (16).

Por ultimo, se encontré la investigacion de More e Ydrogo (17), Estabilizacion de la
subrasante en suelos adicionando la resina de platano en el tramo Cacatachi - Chirapa,
2019, realizada para solucionar la baja resistencia de los suelos de la referida zona ante
cargas externas como las producidas por vehiculos ligeros y pesados y ligeros, y el
deterioro de la via por ahuellamiento y exceso de lluvias. EI método utilizado fue el
aplicado y el disefio preexperimental. La muestra fue el suelo inalterado con la
realizaciéon de calicatas a lo largo de 4 km de la via en estudio; y los instrumentos de
obtencion de informacién, las fichas de registro de datos, el uso de laboratorio de
suelos. Al principio de la investigacién se clasifico el tipo de suelo con uso de diferentes
tipos de mallas segun lo estdndares AASHTO y SUCS. A su vez, se obtuvo en la

densidad seca un patrén + 1.25 % RP, luego un patrén + 2.50 % RP; y un patrén + 5

% RP; obteniéndose 1.96 Z-, 1.98 -2 2.06 jﬂ—g y 2.02 L respectivamente. Con

9r 9r 9

cm cm cm3’
respecto al CBR 2, se tuvo un patron + 1.25 % RP, u patron + 2.50 % RP y un patrén
+ 5 % RP, cuyos valores fueron 10 %, 11.50 %, 14 % y 13.60 %. Se concluy6 que la
resina obtenida de la variedad de platano bellaco, oriundo de la selva peruana, puede
reemplazar parcialmente el agua, como estabilizante del suelo. En suelos con
caracteristicas de arena arcillosa se logré un CBR de 11 %, con adicién de resina de
platano al 5 %. La relevancia de esta investigacion radica en la facil disponibilidad de
platano bellaco, del cual se puede extraer resina en grandes cantidades, por la
intensidad de su cultivo, siendo esto una alternativa de mejora de las propiedades

fisicas y mecanicas de subrasante de la zona intervenida (17).
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Ambar

Es un material natural y tiene su parecido a una gema. Es una sustancia organica hecha
de resina de arbol, dura y fosilizada. Con los afos, un arbol segrega un liquido que poco

a poco va endureciéndose, formando ‘polimeros amorfos’. Estos pueden ser masas
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redondas, laminares, de espécimen discreto, de por lo general 10 cm de diametro como

maximo (18). Una muestra de esta sustancia se puede ver en la Figura 1

Figura 1. Ambar natural de ciprés.

2.2.1.1. Caracteristicas.

El @mbar presenta una variedad de colores, desde un amarillo, que es muy comun,
hasta un color café claro o anaranjado (véase la Figura 2). Las variaciones de colores
rojos, blancos, azules y verdes ahumados u oscuros, van de acuerdo al tipo de arbol de
las que se extrajo las resinas, y el efecto de algunos minerales y compuestos organicos

que intervienen en su composicion.

Figura 2. Ambar natural del tronco del arbol.

La oxidacion presente en las resinas producen indices de refraccion IR de 1.54 a 1.6; y
la transparencia depende de mayores y menores cantidades de burbujas

microscoépicas. También tienen fluorescencia y pueden flotar sobre el agua del mar, por
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su menor valor de densidad que va de 1.03 a 1.10; y, segun la escala de Mosh, de 2 a
3. Su punto de fundicion es de 200°C a 380°C; pueden tener rayas blancas con un brillo
resinoso, e isétropos, que responden a cristalizaciones amorfas de transparencia a

esfumado; o fisuradas concoideas sin exfoliado (19).
2.2.1.2. Origen.

Los arboles tienen la capacidad de segregar una sabia resinosa que se encarga de
sanar y proteger su corteza de peligros externos como enfermedades y ataques de
animales herbivoros. Las resinas vegetales son formadas por restantes angiospermas,
coniferas, burseraceas y fabaceas. El arbol perteneciente a la familia de araucarias y
leguminosas han originado resinas fosiles de distintas especies, tal como se puedo

encontrar en Europa, partiendo de resinas de Pinus succinifera (20) —véase la Figura

Figura 3. Origen de arboles de pinos, eucalipto y sauces.
2.2.2. Suelo

Es un estrato de espesores que son variables, derivados de rocas y materiales
organicos. Forman materiales terrosos que no estan consolidados en las interfaces
atmosférica, la biosfera y la litosfera, donde existe una interaccion de la hidrosfera y la
atmosfera que son los elementos conformados por el agua, aire, viento, temperatura y

otros. El aporte de la litosfera y biosfera son las rocas y sedimentos (21).

Un corte te suelo puede verse en la Figura 3.
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Figura 4. Perfil del suelo.
Fuente: Duarte y Rojas (22), p. 32.

2.2.1.1. Granulometria del suelo.

Es un método aplicado en la seleccion de muestras segun el tamafio de las particulas

utilizando mallas, a las que también se conoce como tamices de distintos diametros

(23). La granulometria aplicada en esta investigacion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Granulometria del suelo granulares y finos

Escala a diferentes

Particulas a diferentes tamarfios

Subdivisiones de monograma

tamafios de los suelos (mm) de los suelos
Suelos demasiados > 630 Grandes piedras
gruesos 630 - 200 Piedras
200 - 63 Guijarros
Suelos moderadamente | 63 - 2.0 Grava
gruesos 63 - 20 Grava gruesa
20-6.3 Grava media
6.3-2.0 Grava fina
2.0-0.063 Arena
2.0-0.63 Arena gruesa
0.63-0.20 Arena media
0.2-0.063 Arena fina
Suelos finos a 0.063 - 0.002 Limos
diferentes porcentajes | 0.063 - 0.020 Limos gruesos
0.020 - 0.0063 Limos medios
0.00636 - 0.002 Limos finos
< 0.002 Arcillas

Fuente: Sanchez (24).

Su objetivo es cuantificar las distribuciones mediante los tamices que estan en orden

de un mayor didmetro —que es el N° 200 y es equivalente a 0.074 mm-y con el que se

podra valorar el grado del material (25) [véase la Figura 5y la Tabla 3].
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Figura 5. Curva granulométrica.
Fuente: Ortiz (26), p. 352.

Tabla 3. Clasificacion segln tamafio y suelos

Tipo de Grava Arena Material Fino
material Arena fina | Arena media | Arena gruesa| Arcilla Limo
Particulas de 75 mm -
suelos a 475 0.43mm- | 2.00 mm - 4.75 mm - Menora |0.075 mm -
diferentes rﬁm 0.08 mm 0.43 mm 2.00 mm 0.005 mm | 0.005 mm
escalas

2.2.1.1.1. Gravas.

Son aquellas particulas formadas a partir de la desintegracién de rocas, producidos por
muchos procesos de fractura y conduccién de los rios que han depositado los
sedimentos que estan conformados por gravas y arenas. Miden a partir de 2 mm de

diametro (27). Una muestra de grava se presenta en la Figura 6.
2.2.1.1.2. Arenas.

Son los materiales donde se encuentran en mayor cantidad los granos finos que
provienen de la fragmentacion de rocas o su descomposicion. También se producen
por un proceso artificial de demolicion, y miden de 2 mm a 0.05 mm de diametro. Las
caracteristicas principales son que no se pueden contraer al secado cuando estan
limpias, no presentan plasticidad y que al compacto se comprimen inmediatamente. Se

encuentran junto con las gravas (29).
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Figura 6. Particulas gravas de 2 mm
Fuente: Dene328 (28).

Una muestra de este material se presenta en la Figura 7.
2.2.1.1.3. Limos.

Son materiales mas finos que la arena, presentan plasticidad no tan considerable y
miden de 0.05 mm a 0.005 mm de diametro. Pueden ser de dos tipos: organicos e
inorganicos; se encuentran en rios y canteras, y una de sus caracteristicas es que no

llegan a resistir las cargas empleadas (30). Véase la Figura 8.

Figura 7. Granos finos de rio o arena.
Fuente: Comercializadora Nuevo Porvenir (31).

2.2.1.1.4. Arcillas.

Son las particulas més finas que se encuentran y que, al emplear agua, se vuelven
plasticas. Miden menos de 0.005 mm, y su composicion quimica indica que son hidratos
de silicato de magnesio, de hierro o de aluminio. Por sus atomos, pueden estar
estructurados en formas cristalinas y laminares (33).
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Figura 8. Granos finos o limo.
Fuente: Academic (32).

La forma de una particula de arcilla se muestra en la Figura 9.

Existen dos tipos de arcilla: las de lamina silicica y de lamina aluminica. Las laminas
silicicas estan formadas por atomos de silicio rodeados por cuatro &tomos de oxigeno

conformando tetraedros laminares, tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 9. Forma de las particulas de arcilla.
Fuente: Alvarado y Baquero (34), p. 4.

En el caso de las laminas aluminicas, estan formadas por atomos de aluminio rodeados
por seis &tomos de oxigeno, a manera de octaedros, que se repiten de modo indefinido,
tal como se muestra en la Figura 11 (22).

Segun investigaciones de mineralogia, las arcillas se clasifican en cinco grupos, segun

su estructura (36), tal como se muestra en la Tabla 4.
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Figura 10. Lamina de tipo silicico.
Fuente: Rivera (35), p. 33.
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Figura 11. Lamina de tipo aluminico.
Fuente: Rivera (35), p. 33.

2.2.2. Subrasante

Es la capa fundamental de terreno, que es parte de la via. Tiene como funcién principal
recibir las cargas estructurales de los pavimentos, la cual es extendida a profundidad
para no perjudicar la carga de disefio que corresponde a la transpirabilidad prevista, y
gue puede corresponder al corte o relleno. La subrasante del pavimento depende de su
disefio y la eficiencia con la que este se realiza, cumpliendo los parametros establecidos
de resistencia o capacidad de soporte, debiendo considerarse su susceptibilidad a la
humedad (37).

Un corte de subrasante puede verse en la Figura 12.
Existen cinco categorias de subrasante, como se muestra en la Tabla 5.

La subrasante estd compuesta por suelos homogéneos, isétropos y linealmente
elasticos, bajo la propagacion de olas. Se estima que el espacio influenciado se divide
en tres partes: los suelos de subrasante natural (campo cercano), los depdésitos de
suelos restantes (campo lejano) y la subestructura de las vias de transito, que a su vez

estd compuesta por traviesas y lastre, y subestructuras compuestas por suelos
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compactados (40). Estos, son factores muy importantes para disefiar con éxito los
pavimentos, en el cual también influyen las condiciones ambientales y las propiedades

fisicas del suelo (41).

Tabla 4. Clasificacion de arcillas segln su origen

Arcillas

sedimentacion.

Materia En Productos de Piedras Caolin primario de
residual estabilidad | meteorizacion | cristalinas arcilla residual
durante la | ordinaria impura.
formacién Piedras Arcilla caolinitica de
sedimentarias | arcilla residual
impura.
Materia de Piedras Bauxita de material
meteorizacion | cristalinas de aluminio.
ordinaria mas | Piedras Bauxita material de
accion quimica | sedimentarias | aluminio.
Diasporo.
Materia Corriente de lagos, mares Meteorizacion | Lutita argilaceo.
transportada | entre rios y pantanos son de rocas Limo argilaceo.
depositadas por la accion de | ordinarias

Productos de
meteorizacion
ordinaria mas
intensa accién
guimica
adicional

Caolin sedimentario.
Arcilla bola.

Algunas bauxitas.
Arcillas bituminosas.
Diasporo.

Movimiento de las aguas
COmo arroyos, estuarios son

depositadas.

Productos de
trituracién algo
meteorizados

Lutina silicea.
Limo siliceo.

Depositado por accion

glacial.

Productos de
abrasion mas
ligera

meteorizados

Arcilla glacial o till

Depositado por vientos.

Productos de
abrasion mas
ligera

meteorizados

Loess.

Fuente: Zea (36), p. 19.

Figura 12. Capas de la subrasante.
Fuente: Aguirre y Prado (38), p. 21.




Tabla 5. Subrasante y sus diferentes categorias

Categorias

CBR

Categoria: Subrasante inadecuada (S0)

CBR<3%

Categoria: Subrasante insuficiente (S1)

CBR23%aCBR<6%

Categoria: Subrasante regular (S2)

CBR26 % aCBR<10%

Categoria: Subrasante buena (S3)

CBR 210 % a CBR <20 %

Categoria: Subrasante muy buena (S4)

CBR 220 % a CBR <30 %

Categoria: Subrasante excelente (S5)

CBR=230%

Fuente: MTC (39), p. 35.

Un esquema de como opera la transmisién de carga en la subrasante se muestra en la

Figura 13.

Es importante destacar el analisis técnico de la mezcla del suelo en el estudio

adicionando a la subrasante del afirmado, que estd formada por arcilla caolinita. Se

detallan los diferentes tipos de ensayos de laboratorio de mecéanica de suelo realizados

en la subrasante del afirmado, teniendo en cuenta lo normado por el Instituto Nacional

de Vias, que supervisa los ensayos (43).

7~ T\, Wheel Load

Subbase

Surface Layer

Base Course

Selected Layers

Subgrade

Figura 13. Transmision de cargas.
Fuente: Ola y Goyal (42), p. 147.

2.2.3. Limites de consistencia

Orientados al efecto del agua en suelos menores en tamafio, y su cambio a estados

sélidos, semisolidos, plasticos y liquidos o viscosos. Por ejemplo: con la incorporacion

de agua en la arcilla se obtiene una pasta; y si se aumenta la cantidad de liquido, se

alcanza una consistencia mas fluida, que se vuelve a descompactar cuando el agua se

seca (44).

Los limites consistencia de Atterberg se presentan en la Figura 15.
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Figura 14. Material escoria de acero.
Fuente: Ospina et al. (43), p. 188.

2.2.3.1. Limite liquido.

Se refiere a los suelos y a la humedad que contienen, que le otorgan las caracteristicas
de ser liquidos y plasticos. Para obtener el valor del limite liquido (L.) y plastico (Le) se
utiliza un instrumento llamado ‘casagrande’. En este instrumento se coloca un poco de
suelo en una pequefia capsula, haciendo una especie de ranura que debe cerrarse
dando 25 golpes en una superficie. De esa manera, el suelo llega al limite liquido por
su contenido de agua haciendo que ambos bordes interiores se junten después de dar
los golpes (45). Véase la Figura 16.

L. Retraccién L. Plastico L. Liquido
Solido Semi - Solido Plastico L
Liquido
0w % 100w %

Figura 15. Limites de Atterberg.
Fuente: Ocon (44), p. 2.

2.2.3.2. Limite plastico.

Con el que se determina los estados plastico y semisoélido de los suelos por efecto de
la humedad. El limite de plasticidad se determina realizando ensayos haciendo rodar
cilindros sobre una superficie plana de suelo con la mano, y si este se agrieta ese sera
su limite plastico (46).

Una imagen del equipo de medicion de limite plastico se presenta en la Figura 17.
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Figura 16. Cuchara de casagrande.
Fuente: Geotecnia Facil (46).

Figura 17. Equipo de limite plastico.
Fuente: Junco y Tejeda (47), p. 801.

2.2.3.3. Indice de plasticidad.

Son parametros que limitan la humedad. Cuando el suelo natural alcanza un
consistencia plastica igual que el indice del liquido, llega a su limite liquido. El indice de
plasticidad muestra la originalidad y lo util que es el suelo y sus caracteristicas (46).

La clasificaciéon de los suelos segun su indice de plasticidad se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

1P Plasticidad Caracteristica
indice de plasticidad > 20 | Alta Suelos muy arcillosos.
indice de plasticidad <20 | Media Suelos arcillosos.
indice de plasticidad > 7 Moderadamente baja Suelos moderadamente arcillosos.
indice de plasticidad < 7 Baja Suelos poco arcillosos.
indice de plasticidad = 0 No plastico (Np) Suelos extensos de arcilla.

Nota. IP: Indice de plasticidad, Np: No plastico.
Fuente: MTC (39).
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Para obtener el indice de plasticidad es necesario conocer el LL, el LP y los limites de

Atterberg, con la siguiente ecuacion:
LP =1L, - L,
Donde:

LP: indice de plasticidad
L.: Limite liquido

Lp: Limite plasticidad

Un grafico de plasticidad se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Grafico de plasticidad.
Fuente: Alvarado y Baquero (34), p. 12.

2.2.4. Clasificacion de suelos AASHTO

Estas clasificaciones se obtienen mediante la determinacion del indice plastico y la
granulometria de un material sometido a un estudio, estableciendo parametros en siete
grupos, desde el A-1 al A-7, como los mostrados en las tablas 7 y 8. En todos esos
casos, la granulometrias seleccionadas pasan por los tamices N° 10, N° 40y N° 200.
El andlisis de las fracciones del material se realiza con los limites de Atterberg cuando
el pasante es el tamiz N° 40. En cuanto al material pasante del tamiz N° 200, se
establecen dos grupos, que seran el patron referente de suelos granulares. Estas, no
deben superar el 35 % de la muestra pasante la malla N° 200; si la muestra que supera

el 35 % del pasante del tamiz N° 200, se considera suelos limosos y arcillosos (48).
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Tabla 7. Caracteristicas de los grupos de suelos A-01 a A-03

Grupo de
clasificacion

A-01

A-02

A-03

Caracteristica del
grupo

Compuestas de fragmentos de piedras,
grava, arenay material ligante poco
plastico, las mezclas estan bien
graduadas. Se incluyen también en este
grupo mezclas bien graduadas que no
tienen material ligante.

Comprende gran variedad de material granular que contiene

menos del 35% de material fino.

Subgrupo de
clasificacion

A-0l1-a A-01-b

A - 02-04y A-02-05

A-02-06 y A-02-07

Comprende Incluye materiales

materiales formados
predominantemente
por piedra o grava
con o sin material

formados
predominantemente
por arena gruesa
bien gradada, con o

Suelos cuyo contenido de material fino
es £ 35% y cuya fraccién que pasa el
tamiz N°40 tiene las mismas
caracteristicas de los suelos A-04 y A-05
respectivamente. Incluyen suelos

Los materiales de estos
subgrupos son
semejantes a los del
subgrupo A-02-4 y A2-
05, pero la fraccién que

Arenas finas de
playa y aquellas
con poca
cantidad de limo
gue no tengas
plasticidad
incluye las
arenas de rio
gue contienen
poca gravay
arena gruesa.

Caracteristica del ligante bien sin ligante. gravosos y arenosos (arena gruesa) que | pasa el tamiz N°40
grupo graduado. tengan un contenido de limo o indices tiene las mismas
de grupo en exceso a los indicados por caracteristicas de los
el grupo A-01, asi mismo incluyen suelos A-06 y A-07,
arenas finas con un contenido de limo respectivamente.
no plastico en exceso al indicado para el
grupo A-03.
Analisis de tamices (% que pasa)
N° 10 50 max.

N° 40 30 max. 50 max. 51 min.
N° 200 15 max. 25 max. 35 max. 35 max. 10 méax.
Caracteristica de la fraccion que pasa N° 40 A-02-04 A-02-05 A-02-06 A-02-07

Limite liquido | 40 max. 41 min. 40 max. | 41 min
indice de plasticidad 6 max. 10 méax. 10 max. 11 min. 11 min N.P.
Valoracion general Excelente a bueno

Fuente: Chalco et al. (23), p. 30.
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Tabla 8. Caracteristicas de los grupos de suelos A-4 a A-7

GI’!JPO d_g A4 A5 A-6 A-7, A-7-5y A-7-
clasificacion 6
Suelos Los suelos de Conformados Para los suelos
limosos poco | este grupo son | principalmente del grupo A-7 se
0 nada semejantes a por arcilla tiene que son
plasticos, que | los del grupo A- | plastica, por lo semejantes a los
tienenun 75 | 04, pero menos el 75 % suelos del grupo
% o0 mas del contienen de estos suelos A-6, pero son
material fino material debe pasar el elasticos, sus
gue pasa el micaceo o tamiz N° 200, limites liquidos
tamiz N° 200, | diatomaceo, pero se incluyen | son elevados. El
ademas se son elasticos y | también las grupo A-7-5
incluyen em tienen limite mezclas arcillo incluye aquellos
este grupo liquido elevado. | arenosas cuyo materiales cuyos
las mezclas porcentaje de indices de
de limo con arenay grava plasticidad no
gravay arena sea inferior al 64 | son muy altos
Caracteristica del | hasta en un %. Estos con respecto a
grupo 6.4 %. materiales sus limites
presentan liquidos. El
generalmente, subgrupo A-7-6
grandes cambios | comprende los
de volumen entre | suelos cuyos
los estados indices de
secos y hiumedo. | plasticidad son
muy elevados
con respecto a
sus limites
liqguidos y que
ademas
experimentan
variaciones
volumétricas
altas.
Andlisis de tamices (% que pasa)
N° 200 | 36 min | 36 min 36 min
Caracteristica de la fraccion que pasa N° 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
plasticidad
Valoracion Regular a malo
general
Notas El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5<a Ll - 30.
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 > LI — 30.

Fuente: Chalco et al. (23), p. 31.
La simbologia de la clasificacion AASHTO puede verse en la Figura 19.
2.2.5. Clasificacion de suelos SUCS

Se utiliza en trabajos geotécnicos y es uno de los sistemas unificados para la
clasificacion de suelos propuesto en 1942 por Casagrande y adoptada diversas
agencias gubernamentales de los Estados Unidos a partir de 1952 (49). Los simbolos

de este sistema se muestran en la Figura 20.
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Simbologia  Clasificacion  Simbologia _ Clasificacion
ar-e P A
A-3 V.7 A-7-5
[ITHIL) a-2-s Orgéncs
Vi A-2-6 HH Roca Sana
m A-2-7 % gz(s:i?ltegrada

Figura 19. Simbologia de la clasificacion AASHTO.
Fuente: MTC (39).

Grava bien graduada, mezcla de

grava con poco o nada de materia ”
fino, variacion en tamafios
granulares

Materiales finos sin
S plasticidad o con
plasticidad muy bajo

00O o 0o
Gw""°

cooco0O0O0ODBD

R

1l
7 2 7' ¥¥ ] | Grava mal granulada, mezcla de ',—7 '27 )
P okt "GP'; ' arena-grava con poco o nada de Arena arr:lllosa, mezcla
s e re . de arena-arcillosa
Fid material fino 774 ,/,

Limo organico y arena

1) Grava limosa, mezcla de grava, (11 muy fina, polvo fie
GM arena limosa roca,arena fina limosa o
”1’ l” arcillosa o limo arcilloso

con ligera plasticidad

Limo organico de

> Grava arcillosa, mezcla de grava- - )
W// arena-arcilla; grava con material 7 é?y ﬁ"lizsdtilac:lj:-ada?c?ljlzngrava
/[y J fino cantidad apreciable de material A,/ A arcilla arenosa, arena

fino . .
limosa, arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

fino. Arena limpia poco o nada de | | | | | | | | | | Limo erganico y arcilla
sw material fino, amplia variacion en ilililile&lililili] | imosa organica, baja
tamafios granulares y cantidades Hipp |[| i plasticidad
de particulas en tamafios
intermedios
Arena mal graduada con grava . . .
) Limo inorganico, suelo
poco o nada de material fino. Un i ;
_ X X fino gravoso o limoso,
SP tamafio predominante o una serie MH| . )
- . micacea o diatometacea,
de tamafos con ausencia de ” ' -
limo elastico

particulas intermedios

:// 7 Arcilla inorganica de elavada plasticidad,
777777 | Arcilla organica de mediana o elevada
W °M plasticidad, limo organico
P L . r
m Turba, suelo considerablemente organico

Figura 20. Simbologia de la clasificacion SUCS.
Fuente: MTC (39).



2.2.6. Compactacion de suelos

La compactacion es el procedimiento realizado por medios mecanicos, mediante el cual
se empuja el suelo para que sus particulas se unan mas unas con otras, reduciendo los
espacios vacios, mas o menos de rapido, con la expulsion del aire. De esa manera, se
reduce el volumen del suelo en forma considerable, ya que, por lo general, al realizar el
proceso de compactado, no se logra expulsar en su totalidad el agua que se encuentra
atrapada en los espacios vacios del suelo, sino solo el aire de los poros. Debido a ello

es que se tiene una condicién de suelo compactado parcialmente saturado (50).

high
amplitude

Figura 21. Compactacion de suelos por energia vibratoria.
Fuente: Romero y Bohdérquez (52), p. 5.

2.2.7. Proctor modificado

De acuerdo con la norma ASTM 1557, los ensayos con el Proctor estandar son de
mayor presion debido a que el piston usado es de 10 Ib; a diferencia del Proctor
modificado, que se realiza en un molde para determinar la humedad y la densidad de
una muestra. Por ello, se usara esta Ultima para los ensayos de analisis granulométrico
(53). Véase la Figura 22.

2.2.7.1. Humedad oOptima.

Tiene como fin la obtencién del valor porcentual de humedad en relacién con el peso

del agua y el material solido, y que define con la siguiente formula (55).

w=PF,/F
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Figura 22. Elementos del sistema de compactacién Proctor.
Fuente: Cordero (54), p. 188.

En donde:

w: Humedad 6ptima
Pw: Peso agua

Ps: Peso de masa o sélidos
2.2.7.2. Peso especifico.

El volumen unitario “Y” se obtienen de la division entre el peso del suelo y el peso

especifico de la muestra:
Y = Ps/V
En donde:

Y: Densidad o peso especifico de la muestra
W: Peso suelo

V: Volumen unitario
2.2.8. California Bearing Ratio (CBR)

Es un parametro muy usado en paises tropicales para dimensionar el pavimento
flexible. Para obtener un espesor del pavimento es importante cuantificar la capacidad
de carga de la subrasante del suelo. La dimensién gruesa de un pavimento indica un
CBR bajo o viceversa. Para calcular la resistencia del suelo (CBR), debe realizarse la

compactacion y representacion del suelo con un porcentaje de maxima densidad seca
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y de humedad optima. Tras ello y de sumergir en agua por cuatro dias la masa

compactada y cortada, se obtiene el CBR (56).

La prueba CBR se muestra en la Figura 23.

Figura 23. California Bearing Ratio (CBR).
Fuente: Jaritngam et al. (57).

La CBR en una prueba completa y de realizaciéon comudn en el disefio de pavimentos,
con la cual se evalla la rigidez y resistencia de muestras de subrasante, con el fin de
calcular el espesor ideal de cada capa de pavimento (véase la Figura 24). En la
construccion de carreteras, el valor del CBR siempre es dificil de determinar para los
ingenieros civiles, ya que no solo tiene una variacion segun las propiedades del suelo,
sino también por su tipologia. EIl CBR es una medida indirecta representada por la
comparacion de la resistencia de la muestra de la base, subbase y la subrasante, con

la resistencia de rocas trituradas estandar, expresados en valores porcentuales (58).
2.2.9. Carreteras

Forman parte del sistema vial terrestre de intercomunicacion urbana, que permiten el
trasporte fluido de bienes y personas (véase la Figura 25). Para este caso, a diferencia
del pavimento hidraulico, es preferible construir pavimentos flexibles, porque pueden
fortalecerse y mejorarse por etapas, segun el incremento de trafico. Ademas, los costos

de construccion y mantenimiento son menores (59).
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Stress [MPa)

(1] Bty S ks 8 10
Penetration [mm)]

Figura 24. Equipo de CBR.
Fuente: Mohod et al. (60), p. 103.

Figura 25. Enlace entre dos ciudades.
Fuente: CEPAL (61), p. 18.

2.2.10. Caminos no pavimentados

Son vias que se deterioran con mas facilidad y en menor tiempo, a diferencia de
aquellas pavimentadas. Esto se debe uso de material fino y grueso que, expuesto a la
intemperie y a la humedad, es destruido por el transito vehicular, produciéndose baches
y ondulaciones que generan inseguridad y la durabilidad de la via (62).

Un ejemplo de via no pavimentada se presenta en la Figura 26.
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Figura 26. Camino no pavimentado.
Fuente: Brakel Construction Products (63), p. 2.

2.2.11. Estabilizacion de suelo

Son tareas de mejora de las propiedades fisico-mecanicas del suelo para crear una via
gue posea los parametros deseados en ingenieria. Un suelo es estabilizado para
aumentar su resistencia al corte, su capacidad de soporte, su permeabilidad y
durabilidad, y por consiguiente resistir el proceso de intemperismo y el tréfico, entre

otros fines (64).

Un ejemplo de estabilizacién de suelo en via carrozable se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Estabilizacion de suelo en trocha carrozable.
Fuente: National Lime Association [LIME] (65).
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2.2.11.1. Estabilizacion quimica.

Esta estabilizacibn se emplea aplicando sustancias quimicas para mejorar las
propiedades de los pavimentos, disminuir su plasticidad e incrementar su resistencia
ante cargas externas o fendmenos internos o ambientales (véase la Figura 28), que

afectan la capa de subrasante de la via (66).

Figura 28. Estabilizacion quimica.
Fuente: CALCINOR (67), p. 19.

2.2.11.2. Estabilizacién mecéanica.

Se realiza con un rodillo para compactar el suelo y reducir los espacios vacios del suelo
(véase la Figura 29). Su realizacion mejora considerablemente el soporte al corte y

mejora la resistencia de la capacidad de carga (68).

ase: 20cm layer | FWD Compactness
Influence depth  Influence depth
=30cm =5-20cm

Subgrade

1-1.2m

Figura 29. Estabilizacion mecanica.
Fuente: Albiz (69), p. 321.
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2.2.12. Resinas

Se dividen en resina natural y sintética. Entre las naturales, las mas conocidas son la
colofonia y el copal, que son compuestos fendlicos primarios y terpenoides, como la

goma de resinas, los polisacéridos, los balsamos y las glucorresinas, entre otras (68).

Una muestra de lo anterior se presenta en la Figura 30.

Figura 30. Resina natural y resina sintética.
Fuente: Allbiz (69).

Las resinas también se clasifican en resinas suaves y resinas duras. Las duras se
caracterizan por su solubilidad ante el alcohol; y relativa cuando ocurre una fusion muy
alta. También existen resinas solubles al agua y al aceite. Por su parte, las resinas

suaves tienen un alto contenido en aceites.

En la Tabla 9 se presente un resumen de las caracteristicas de las principales resinas.
2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Arcillas

Son materiales con capacidad de expandirse y comprimirse dependiendo de la cantidad
de agua que son mezclados (véase la Figura 31). Se les puede encontrar en la

superficie terrestre y en algunas ocasiones forman masas facilmente moldeables.
2.3.2. Capacidad de soporte

Es un pardmetro muy usado e importante en suelos; en especial en la subrasante, que
soporta los pavimentos. Sirve para determinar la flexibilidad y rigidez de un pavimento
(véase la Figura 32).
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Tabla 9. Caracteristicas de algunas resinas

Noml?re Nom’b.re Familia botanica Tipo d? Densidad Distribucion
comun cientifico sustancia
Aceite de Comminhora s Burseracede Gomo- 0.985- Paises arabes
mirra P p- resina 1.045 y Somalia
Franrincense | Boswellia carterii | Burseraceae Aceite 82;2_ India
Protium,
Aceite de Paraprotium, . 0.870- ..
P . Burseraceae Oleo-resina Sudamérica
elemi Dacryoides y 0.915
Tetragastris
Aceite de Bursera . 0.875- o
L Burseraceae Aceite Meéxico
lindloe aloexylon 0.898
Bursera cuneata,
B. palmeri, B.
penicillata, B. . 1.045- México y
Copal simaruba, B. Burseraceae Resina 1.139 Centroamérica
bipinnata.
Protium copal
. . . . 1.070- .
Colofonia Pinus spp Pinaceae Resina 1.080 Cosmopolita
. Ferula . Gomo- 0.910- Irany
Asfetida assafoetida Apiaceae resina 0.930 Afganistan
. j L ] . -
Copaiba Co’.) qlf er.a eguminoseae Oleo-resina Sudamérica
officinalis (fabaceae)
Trementina Pinus spp. Pinaceae Oleo-resina | 0.90 Cosmopolita
Estoranque L'qwdf’mbar Hamamelidaceae | Balsamo Vertlenterdgl
styraciflua Golfo, México
Vertiente del
Béalsamo de Myroxylon Leguminoseae Balsamo 1.135- Golfo y del
Peru balsamum (fabaceae) 1.170 Pacifico,
México
Jalapa Ipomoea jalapa Convulvolaceae GIU.CO- Ve,rqcruz y
resina Mexico
Podofilo Podophyllum Berberidaceae Gluco- EUA.y
peltatum resina Canada
Mastic Pistacia lentiscus | Anacardiaceae Resina Grecu::l '
Espafa

Fuente: Quiroz y Magafa (68), p. 173.

Figura 31. Arcillas expansivas.

Fuente: Boixader (70).
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Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos

Carga Carga
Superficie de
Rodadura

Grandes by ..- ....................... i
deformacionss ——" i s
Capa de subbase
Capa de subrasante ittt TR Oiciidasid .
Grances tensiones Pequenas tensonss
en subrasante en subrasante

Figura 32. Capacidad de soporte de pavimento flexible y rigido.
Fuente: Pavimentos (71).

2.3.3. Granulometria

La granulometria es la medicion de granos de gravas, arena, limo y arcillas, que pueden
ser gruesos, medios y finos; y con la cual, al final, se obtiene una curva granulométrica

(véase la Figura 33).

Clasificacion Arena Limo Arcilla
1. T. M. Gruesa Media Fina Grueso Media Fino Gruesa Media Fina
100 \
30 "
\\
N

80 4 O \\
g N
£ o N
£
2 50
s
& 40
=
2
8 30+
&

20 © Por mallas o tamices TN

+ Por hidrémetro it \"\+
10 - s T T
0 H T\‘H’-*";" 4
10 1.0 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diametro {mm)

Figura 33. Granulometria de los diferentes tamafios de materiales de suelos.
Fuente: Granulometria (72).

2.3.4. Limites de consistencia

También conocido como limites de Atterberg. Se utilizan para la caracterizacion de
volumen y humedad de los suelos con respecto a su consistencia plastica, sélida y

semisolida, y liquida (véase la Figura 34).
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Valumen del suela
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Comberude de lnamedad (%)

Figura 34. Gréfico de limites de consistencia
Fuente: Diccionario de Geotecnia (73).

2.3.5. Proctor modificado

Sirve para calcular la densidad maxima seca y la humedad éptima del suefio. Se grafica

con una curva de maxima densidad seca (véase la Figura 35).

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADC

2 |

DEMSIODAD SECA MAXIMA

1,99 4
1,98 |
197 4
1.95 |
195 -

184 1

DENSIDAD SECA [gleg)

1,83 4
1,!:124:

181 4

HUMEDAD
OFTIMA

7 a a 10 " 12 13
HUMEDAD DE COMPACTACION {% )

Figura 35. Humedad de compactacion — curva densidad seca.

Fuente: Aranguren (74).
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Metodologia y alcance de la investigacion
3.1.1. Enfoque de la investigacion

La presente tesis se emplea un enfoque cuantitativo, debido a que se sistematizan los
datos mas representativos del &mbar de ciprés y de la subrasante de la via en estudio
(75).

3.1.2. Método de la investigacién

En la tesis se aplica el método inductivo, ya que los resultados de los ensayos
realizados permitiran lograr conclusiones segun objetivos planteados en esta

investigacion (76).
3.1.3. Tipo de investigacion

Es la contrastacion del problema de investigacion con la realidad, y la generacion de

nuevos conocimientos (76).

Esta investigacion es de tipo aplicada; es decir, se realiza con un fin practico, aplicativo
0 pragméatico en la manipulacion de las variables para conocer la realidad o un

fenédmeno, con el fin de mejorar las condiciones y bienestar del hombre.
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3.1.4. Nivel de la investigacion

Es el estudio explicativo que abarca un analisis profundo del estado actual de las
caracteristicas mas importantes del fendmeno investigado, siendo importante conocer
antes el disefio e identificar el enfoque de la investigacion. En el presente caso, se
busca determinar los efectos de la adicién el &mbar natural de ciprés en la subrasante.
(77).

3.2. Disefio de la investigacién

El disefio se realiza de acuerdo con los objetivos del estudio y los datos obtenidos, y
cuyos parametros caracterizan los fendmenos de la realidad analizada. Por ello, esta
investigacion es experimental, ya que los ensayos de mecanica de suelos sustentan
arrojaron resultados que pueden ser interpretados y comparados para estabilizar el

suelo intervenido (77).
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion esta compuesta por la Av. San Martin - Ovalo Segundo Anillo de la ciudad
de Juliaca (78).

3.3.2. Muestra

En este trabajo, es la muestra Av. San Martin, en la interseccion de las avenidas Peru

y Circunvalacion 2 (Segundo Anillo).

Siguiendo lo dispuesto por el Manual de Carreteras del MTC (39), la muestra esta
conformada por dos calicatas del tramo referido (1.7 km), considerandose una calicata
mas con fines de investigacion y para obtener resultados mas confiables y fiables. De
las calicatas se extrajeron las muestras representativas para sus andlisis en
laboratorios, siendo el indice medio diario anual (IMDA) de 127, que es menor a < 200
veh/dia. Por tal razén, se reconoce al tramo estudiado como una via de bajo volumen

de transito.
3.3.3. Tipo de muestreo

Para esta tesis se realiz6 un muestro no probabilistico definido por el investigador, para
evaluarse los tramos mas criticos de la Av. San Martin - Ovalo Segundo Anillo de la

ciudad de Juliaca.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Son un conjunto de procedimientos o reglas que permiten relacionar el objeto de la
investigacion. En este trabajo se usé un método de observacion directa, cuyos datos de
reconocimiento fueron analizados en laboratorio para, asi, verificar su seguridad y

eficacia.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon fichas donde se registraron los datos de cada uno de los ensayos que
luego fueron manipulados seguin el protocolo, y estandarizados con las normas
peruanas y ASTM (79, 80, 81, 82).

Las fichas de registro de datos se muestran en las figuras 36, 37, 38, 39y 40.
3.4.3. Validez de los instrumentos de investigacion

Las fichas utilizadas fueron autorizadas por la Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales (ASTM).

3.4.4. Procedimientos de recoleccion de datos
3.4.4.1. Ubicacion de la zona del proyecto.

La presente investigacion se realizé en el distrito de Juliaca, provincia San Roman,

departamento de Puno (véase las figuras 41y 42).
3.4.4.2. Obtencién del ambar de ciprés.

Se hizo un reconocimiento de cada uno de los arboles de ciprés existentes en la zona
intervenida —Urb. La Rinconada y otras zonas de Juliaca— para poder extraer una
cantidad considerable de resina e incorporarla a la muestra patrén. Se tuvo las

siguientes consideraciones para la extraccion del ambar de ciprés:

a. Identificacion de arboles en mal estado; y extraccion del ambar de resina natural de
aquellos ejemplares buenos (véase la Figura 43).

b. Para la extraccion se us6 una paleta metdlica y se conservé en bolsas herméticas
(véase la Figura 44).

c. Se seleccion6 el @&mbar de ciprés en diferentes porcentajes para la estabilizacion de

la subrasante (véase la Figura 45).
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

FROTECTD
SOLICITAHTE -
UBICACION
CALICATA
FROFUHDIDAL :
FECHA
TAHICES ABERTURA PESO0  |[«RETEHIDG| xRETEHIDO | x @UE | ESPECIF. ¥ | TAHARD HAZIHO:
ASTH - RETEHIDO | PARCIAL [ACUHULADD| PASA |Pars Ex Fars| DESCRIFCIOH DE LA HUESTRA
4 TE.200 F.l.-
RIS EE00 PL.-
2" B0.E00 F.F.-
112" 55,100 x W -
1 25400 LIMITES DE CONESISTENCIA:
i 3,050 LL.-
2" 2. 700 LP.-
E" 3525 LP.-
14" B350
Mod 4. 760 CARACT. GRANULOMETRICA:
Pl 2550 oie- - [ p—
Moll 2.000 D38 - Cc. -
Mot 1130 e -
Mol 0540
Tidiatl 0,530 CLAZIFICACION:
Moall 0420
Mo &0 0500
Mokl 0250 SUSCE
Blasi 0150 AASHTL
Mai00 0.143
P2l 0.074 OBSERYACIONES:
BASE
TOTAL
X PERDIDA
r N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.5. STANDARD
Eyrdiral-an ) ira [ - o = s e ke 4 1 L.} a 1] il 51 B B 1 roil
m
50
2 m
£
=
E [
< 0
: 40 —— U, GRAMULOMITRICA - &,
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&
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.:| 1
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TAMARD DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) )

Figura 36. Ficha de andlisis granulométrico por tamizado.

Una vez obtenido el &mbar de ciprés se verificaron sus propiedades fisicoquimicas, con

el fin de entender su influencia en la subrasante. Lo hallado se muestra en la Tabla 10.
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ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

PROYEC IET0D0 DE COMPACTACION ASTM D1557-9
TO
MAXIMA DENSIDAD SECA [gric
HUMEDAD OPTIMA [3£)
SOLICITAI CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
MUESTRA CBR AL 953 DE M.0.S. (%)
TRAMO CLAGIEICAL -
UBICACIO AASHTO
FECHA EMBEBIDO : d4dia=
RELA I:Itjhl HUMEDAD - DEN SIDAD EELACTON CER - DENSIDAD SECA]
;':‘

T e £

5 -

= § o

193 -

:

: 3

g 2

'

& 1480

8 B 10% 12% 14%, 16% ai i

Humedad (%) CER %)
18 GOLETS 23 &0LPCT I SLGOLFCS I
¥
EME ERCKIN mm I"EMENEEL N mm WM B E R

Figura 37. Ficha de ensayo CBR - grafico de penetracion.
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO
SOLICITANTE .
UBICACION
MUESTRA
FECHA
MOLDE No
No DE CAPAS
NUMERO DE GOLPES FOR CAPA
CONDICIONES DE LA MUESTRA zatukann | zivsatorar| satureno | smzaturar| zaturapo | Sinsaturer
Pese Sucls Humede + Pdalde qr.
Peza del Malde ar.
Pesa del Fuela Humeda ar.
Walumen del Sucla =m3.
Densidad del Zuele Humedo qrizmz
Capsula Ho Ha
Znelo Humedo + Cap=sula ar.
Peso del Suelo Feco + Capzula qr.
Peso del Agua ar.
Peso de la Capsula qr.
Peso del Zuelo Zeco ar.
X de Humedad “
Promedio de Humedad #
Densidad del Suelo Seco artem?.
EXPANSION
. . Expanzicn ) Expansidn . Expanzian
Fecha Hora Tiempo Dial et R Dial ek Dial byt
PENETRACION
Fenetracion L MOLDE No O MOLDE No O MOLDE No O
Tiempo [arga Est
mm Dial K4 |KqtemdCarrec] Dial Kq |Kqfemd Corre<] DOial Kq |Kqfemd Carrec
0.00 000
063 0030
1.27 01:00
1.91 01:30
2.54 0200 0.3
381 03-00
5.09 04:00 105.00
635 05:00
762 06:-00
884 o700
10.16 03-00

Figura 38. Ficha de relacion de humedad - densidad Proctor CBR.
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-638 D-1557

PROYECTO :

SOLICITAN
TRAMO
UBICACION
MUESTRA
FECHA

AASHTO T-33 T-120

HOLDE Ha
Ha DE CAFAS

TOLUVMHEHN DEL HOLDE
GOLPES POR CAFA

qolper

qr.
qrizmi,

qu'-:&l

Capunla Ha

Surla Bameda - Capaals

Foam del Sucla Sean - Capaala
Fran del Sigua

Foam de la Capuala

Fran del Sucla Sran

X der Bumedad

Promedio de Humedad

Densidad del Suelo Seco

HETODO: ASTHD - 1557

HODIFICADD A"

HAZIHA DEHSIDAD SECA
HUHEDAD OF TIHA

arfcm3

RELACION HUMEDAD - DEN SIDAD

168

Densidad seca (gricm?®)

16.3%

16 2% 17.3% 17 2% 18.3%

Humedad (%)

18.B%

19.3%

Figura 39. Ficha de ensayo de Proctor modificado.
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDMD ¥ FLASTICO (ASTM D-4318) I

FROTECTD

SOLICITAHTE

UVEICACIOHN

CALICATA
FROFUHDIDAD -

FECHA
LIMITE LIQUIDO |
ENEATD Mo 1 ] 3
CAPEULA [T
CAPEULA + SUELD HUME) qr.
CAPSULA « SUELD SECD ar.
AGUA qr.
PESZD DE LA CAPEULA qr.
PEE0 DEL SUELD SECO qr.
CONTENIDD DE HUMEDA) X
NUMERD DE GOLPEE M
LIMITE FLASTICO |
ENSATO HNo 1 2
CAPEULA [
CAPEULA + SUELD HUME) qr.
CAPEULA + SUELD SECD qr.
AGUA qr.
PEE0 DE LA CAPSULA qr.
PESD DEL SUELD SECD qr.
LIMITE PLAZTICD x
LIMITE LIQUIOO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO
1200 0
10001 Qo
&*
=
2
'm
=
0005
10
NUMERD DE GDLPES

Figura 40. Ficha de ensayo de limite liquido y plastico.
3.4.4.3. Trabajos preliminares.

Luego del reconocimiento del lugar se definieron las zonas de extraccion de material

mediante calicatas (véase las figuras 46, 47, 48 y 49).
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Figura 41. Mapa de ubicacion de la zona de proyecto.

3.4.4.4. Ensayo de granulometria.

Con este ensayo se determind la distribucién de particulas finas y gruesas por tamizado,
de acuerdo con la NTP 400.012 (83).

Paso 1: Se procedi6 a la extraccion del material o muestra de la calicata para luego

realizar el ensayo correspondiente.

Paso 2: Los agregados grueso y fino fueron lavados para eliminar materiales como
limo. Luego, se secaron a temperatura ambiente de 110 + 5°C, por 24 horas, para
obtener pesos constantes, desmenuzarlo las particulas de mayor tamafo (véase la
Figura 50).
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Figura 44.

Extraccion del ambar del ciprés.

Av. Circunvalacion
segundo anillo
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Figura 45. Ambar de ciprés ya extraido.

Tabla 10. Propiedades quimicas del &mbar de ciprés

Determinaciones

Caracteristicas

Solido vitreo (Esc. Gerdner 4-6)

Olor de material natural de ambar

Ciprés

PH

6.3

Sustancia de acidez

149.0-159.1 mg de KOH/g

Valor de fusion

Temperatura 67.5-94.3°C

Valor de inflamacion

Temperatura 259°C

Inflamabilidad No inflamable
Densidad relativa 1.043 gr/cm3 (20°C)
Solubilidad 0.91 mg/L (20°C)
Viscosidad 363-458 CSP (120°C)

Valor de gota

Temperatura 71-80°C

Propiedades explosivas

No explosivo

Propiedades comburentes

No comburente

Fuente: Gutiérrez (16).

Figura 46. Realizando la calicata 1 con retroexcavadora.
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Figura 49. Calicata numero 3.
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Figura 50. Secado de muestras antes de su ingreso a laboratorio.

Paso 3: Luego se realiz6 el cuarteo. Para la division, se formé un cono con el material;
y con una regla de madera se repartio en cuatro partes iguales, tal como se muestra en
la Figura 51. Después se recogié el material para la realizacion del analisis

granulométrico.

Figura 51. Procedimiento del cuarteo para iniciar el andlisis granulométrico.

Paso 4: Se seleccionaron los siguientes tamices: 47, 3 %", 3", 2 V2", 2", 1 V2", 17, %4, V2",
3/8”, N°4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, para pasar el material. El material
retenido en cada uno de ellos fue pesado (véase la Figura 52).

Paso 5: El peso fuer terminado con una balanza, segun la norma MTC E 202. El suelo
fino se atrap6 pasando la malla de 75 um (N° 200). Por finalidad se calcul6 el porcentaje
retenido en los tamices (véase la Figura 53).

49



Figura 52. Material es pasado por diferentes tamices.
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Figura 53. Mostrando el resultado del peso retenido.
3.4.4.5. Limites de Atterberg.

Consiste en calcular el comportamiento de agua en el suelo estudiado. Este tiende a
cambiar su volumen en relaciéon con la cantidad de agua retenida. A esto se les llama

limites liquido y plastico (81).
3.4.4.5.1. Procedimiento de limite liquido y plastico.

Para establecer el limite liquido y plastico, se incorporoé ciprés en el material que pasé

la malla N° 40, en diferentes porcentajes.

Cabe resaltar que el contenido de humedad es expresado en porcentajes a L. y Lp, de
acuerdo con NTP 339.129 (80).

Paso 1: Se realiz6 el cuarteo del material muestreado.
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Paso 2: Se pulverizé una muestra seca de 350 gr, utilizando un comba de goma. Esto,
con el fin de determinar el (Lc) limite de consistencia.

Paso 3: Se procedi6 a tamizar la muestra pulverizada y que se pasara por el tamiz N°
40. Lo tamizado se colocara en una capsula de porcelana.

Paso 4: Luego de pesar (véase la Figura 54) y combinar el material tamizado, se vacio
en una taza hasta ajustar el contenido de liquido (agua) mediante la aplicacion de 25 a

35 golpes (véase la Figura 55).

Figura 54. Proceso del peso de la muestra.

Figura 55. Mesclado homogéneo de la muestra en una vasija.

Paso 5: Se procedi6 a cubrir la muestra con una tela o plastico para que se retenga la

humedad durante 24 horas (véase la Figura 56).

Paso 6: Se coloc6 una parte de la pasta en el aparato con una espatula y presiono
hacia abajo hasta extenderla en la taza unos 10 mm (véase la Figura 57).
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Figura 56. Proteger la muestra para que no pierda su humedad.

Figura 57. Con la espéatula misma formar un surco en la pasta.

Paso 7: Se gir6 la manivela a un ritmo de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta que las

dos mitades que separaban el surco lograron unirse (véase la Figura 58).

Figura 58. La ranura se cierra con menos de 25 golpes.
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Paso 8: Se direccionoé el conteo de golpes N, que es crucial para el cerrado del surco.
De acuerdo con la cantidad de golpes, se hara lo mismo en los diferentes materiales,
agregando distintas cantidades de agua. En el primer ensayo se realizar4 a 25 a 35

golpes; y en el siguiente, 20 a 30 veces; finalizando con 15 a 25 golpes.
La prueba se cerré con los valores obtenidos y mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Incorporacién de ambar natural de ciprés para el ensayo de limite liquido

Incorporacion de ambar de ciprés en forma molida pasando la malla N° 40
Total (100 %) 4% 6 % 8 % 10 %

100 gr. 4qr. 6 gr. 8ar. 10 gr.

3.4.4.5.2. Procedimiento limite plastico.

Segun la NTP 339.129 (80), el limite plastico de la muestra homogénea se da cuando

se forman en el espécimen barritas de casi 3.2 mm de longitud, con un diametro de 1/8”.

Paso 1: Se seleccion6 de 1.5 gr a 2 gr de espécimen para formar la pasta (véase las
figura 59 y 60).

Figura 59. Ambar natural de ciprés molido para limite plastico.

Paso 2: La muestra debe tener menos humedad para que sea moldeable. Luego se

realizard una esfera de casi 1.5 cm de diametro.

Paso 3: Luego se moldearon barritas con las palmas de las manos y una superficie lisa,
de casi 3.20 cm de didmetro. Los especimenes de baja plasticidad tienen la cualidad
de enrollarse en la parte inferior de la palma de la mano. Cada barra debera tener mas

de 6 g de suelo, siempre cumpliéndose los requerimientos de la MTC E 108 (4).

Esta parte del proceso puede verse en las figuras 61, 62 y 63.
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Figura 62. Se gira y se rola en una placa de vidrio las barritas.

Una vez calculado los limites de Atterberg, se procede a determinar el valor del indice
de plastico con la siguiente formula:

IP =W, — W,
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Figura 63. Se retira la muestra de limite plastico del horno.

Donde:

L. = limite liquido

L, = limite plastico
La prueba se cerré con los valores obtenidos y mostrados en la Tabla 12.

Tabla 12. Incorporacién de ambar natural de ciprés para el ensayo de limite

plastico
Incorporacion de ambar de ciprés en forma molida pasando la malla N° 40
Total (100%) 4% 6 % 8 % 10 %
100 gr. 4 qr. 6 gr. 8 gr. 10 gr.

3.4.4.6. Proctor modificado.

La prueba se desarrolla mediante la compactacion en el interior del molde,
relacionandose el peso unitario al contenido de agua. El ensayo se realizara en un
molde de 4” a 6”. La proporcion se da tres métodos de a acuerdo con el porcentaje de

material que pasa en el tamiz (82).
3.4.4.6.1. Método de preparacion humeda.

Paso 1: La prueba se aplicé a las particulas retenidas sobre el tamiz de %", en un
porcentaje de 30 %. De acuerdo con las normas ASTM D 1557 (5) y la NTP 339.141
(80), se us6 energia modificada de 2700 KN-m/m?. En esta investigacion, se aplicé la

compactacion de acuerdo con el método C (véase la Figura 64).

Paso 2: Se procedid a pasar la muestra por los tamices N° 4 y 3/8”, segun el método

aplicado, sin realizar el secado de la muestra (véase la Figura 65).
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Figura 65. Homogenizado de la muestra para su tamizaje.

Paso 3: Se dispuso en bandejas cinco muestras y se tomo inicialmente un porcentaje
optimo de agua. Asimismo, se eligieron dos especimenes con humedad y dos secos,

cuyos valores variaran en 2 % (véase la Figura 66).

Figura 66. Tamizado de la muestra y su colocacion en cada bandeja.
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Paso 4: La incorporaciéon de liquido (agua) en las muestras se realiz6 en menores
cantidades; y luego se procedi6 a secar a temperatura ambiente. Lo realizado puede
verse en las figuras 67, 68, 69, 70y 71.

Figura 69. Ambar de ciprés al 6 % para el ensayo de Proctor.

57



Figura 71. Ambar de ciprés al 10 % para el ensayo de Proctor.

Paso 5: La mezcla fue removida en forma constante para que el agua no se acumule
en un solo lugar. Luego fue colocada en un recipiente aparte (véase las figuras 72, 73,
74,75y 76;y la Tabla 13).

Figura 72. Proceso de saturacion por 24 horas.
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Figura 75. Culminando con la compactacion.
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Figura 76. Rasado de la muestra excedente.

Tabla 13. Incorporacién de ambar natural de ciprés en Proctor modificado

Incorporacion de ambar natural de ciprés en su forma natural
Total (100 %) 4% 6 % 8% 10 %
5200 gr. 208 gr. 312 gr. 416 gr. 520.

3.4.4.7. California Bearing Ratio (CBR)

Esta prueba es para calcular la capacidad de resistencia que posee el suelo en estudio,
medido en porcentajes, en funcion de la subrasante, capa de rodadora, sub base, base,
afirmado, etc.

Para esta prueba se realizé lo siguiente:

e Se tomd una muestra mediante la extraccion y recoleccion de una cantidad
considerable de material, para ser sometido a apisonamiento. En cada molde de
CBR se trabajoé con 5 kg de muestra, para determinarse el contenido de humedad
y de MDS.

e Se hizo el compactado mediante un sistema dinadmico en el interior del molde, con
uso técnico proporcional de energia y agua.

e Se empled entre 3y 9 moldes en cada una de las muestras. Para graficar la curva
se realizaron diferentes golpes —12, 26 y 55 en cada capa—.

e La compactacion termind cuando se quitd el collarin, para enrasar el espécimen
reduciendo sus espacios vacios o comprimiendo el resto de material.

e Se evaluo y se tomo lectura del material en el molde.

Esta parte del proceso se puede ver en las figuras 77, 78, 79, 80, 81, y 82.
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Figura 77. Agregado de un 4 % de ambar para el ensayo de CBR.

Figura 79. Ambar al 8 % para el ensayo de CBR.
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Figura 82. Prueba de CBR segin ASTM 0-698 0-357 AASHTO T-99 T-180.
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3.4.4.8. Aforo vehicular de Av. San Martin.
Véase la tablas 14, 15y 16.
3.4.5. Confiabilidad de los instrumentos de investigacién

Es la capacidad de reproducir un resultado de manera consistente, a lo largo del tiempo

y espacio (84).

Es el grado de calibracion de los instrumentos, cuyo resultado serd coherente y
consistente. Es decir, que al aplicar un proceso repetido en un mismo sujeto u objeto

los resultados seran iguales (64).

En la presente tesis, los instrumentos utilizados para medir los resultados de cada uno
de los ensayos en laboratorio se basan en los estandares de la horma ASTM. Estas
normas son muy confiables, debido a los antecedentes que tienen en una gran cantidad

de investigaciones cuyos resultados son adquiridos de manera correcta.

63



Camionetas 2 ejes 3 ejes 4 ejes 5 ejes 6 ejes

Carril derecho | Autos Combis Combis Minibus Omnibus Camion Omnibus Camidn Omnibus Serni Semi trailer Semitrailer Semitrailer Tot,al de

Camionetas trailer vehiculos

rural B2 B2 Cc2 B3-1 c3 B4-1 T2s3 T3s2 T3s3 Car2

Sabado 27 17 48 0 26 0 0 0 2 0 0 0 0 0 120
Domingo 23 10 44 0 32 0 0 0 3 0 0 0 0 0 112
Lunes 27 21 61 0 37 0 0 0 3 0 0 0 0 0 149
Martes 27 16 42 0 27 0 0 0 3 0 0 0 0 0 115
Miércoles 19 23 42 0 32 0 0 0 4 0 0 0 0 0 120
Jueves 33 25 56 0 34 0 0 0 3 0 0 0 0 0 151
Viernes 35 16 42 0 36 0 0 0 3 0 0 0 0 0 132
Total 191 128 335 0 224 0 0 0 21 0 0 0 0 0 899

Tabla 14. Resumen de aforo vehicular
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Tabla 15. Calculo de IMDA

T Vehiculos ligeros Vehiculos pesados
3 Camionetas 2 ejes 3 ejes 4 ejes 5 ejes 6 ejes Total, veh. X
i b Autos . . Combis Minibus Omnibus Camion Omnibus Camion Omnibus Semitrailer Semitrailer Semitrailer Semitrailer |dia.
(3] 5 o Camionetas Combis rural
2 Qs B2 B2 Cc2 B3-1 Cc3 B4-1 T2s3 T3s2 T3s3 Car2
o r P
_— - awn (P |
ehiculos =l e ? -y
w 1] 11|11 B
—
S S
S 8 27 17 48 0 26 0 0 0 2 0 0 0 0 0 120
— @
g (%]
(o]
i
g o
g € 23 10 44 0 32 0 0 0 3 0 0 0 0 0 112
— [e]
> a
i
S 2
g S 27 21 61 0 37 0 0 0 3 0 0 0 0 0 149
— =
S~
<
i
S B 27 16 42 0 27 0 0 0 3 0 0 0 0 0 115
- =
S~
n
— (%)
(o] (¥}
I ©°
S \% 19 23 42 0 32 0 0 0 4 0 0 0 0 0 120
S s
i
S 8
g 3 33 25 56 0 34 0 0 0 3 0 0 0 0 0 151
N 3
N~
i
(o] %)
& g
S S 35 16 42 0 36 0 0 0 3 0 0 0 0 0 132
J s
0
Total 191 128 335 0 224 0 0 0 21 0 0 0 0 0 899
Promedio 27 18 48 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 128
Porcentaje (%) 21 14 37 25 2 100
D.osnclcado por 93 32 3 0 0 0
ejes 128

Nota. El conteo de vehiculos fue realizado en el Unico carril habilitado.

indice medio diario semanal
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Tabla 16. Trafico vehicular IMD anual

) i Distribucion
Tipo de Vehiculos IMDA
%
Autos 27 21.3%
Camionetas 18 14.2 %
Combis rural 47 37 %
Combis 0 0%
Minibus b2 32 25.2%
Omnibus b2 0 0%
Camion c2 0 0%
Omnibus b3-1 0 0%
Camion c3 3 2.4%
Omnibus b4-1 0 0%
Semi trailer t2s3 0 0%
Semi tréiler t3s2 0 0%
Total, IMDA 127 100 %
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
4.1.1. Calicata 1
4.1.1.1. Granulometria de suelo natural.

Enla Tabla 17 y en la Figura 83 se presenta el analisis granulométrico realizado a la calicata
1 de la subrasante. Asimismo, en la Tabla 18 se presentan los valores que determinan el tipo
de suelo que, segun SUCS, se clasifican como un MH (suelo limoso de alta plasticidad); v,
segun AASHTO, como suelo A-7 (20) (material limo arcilloso).

4.1.1.2. Limites de consistencia.

En la Tabla 19 se muestra una variacion del indice plastico de un suelo natural hasta la
incorporacion del 10 % de ambar de ciprés. El mejor porcentaje para reducir el indice plastico
en la calicata 1 fue de 8% de ambar natural de ciprés, que obtuvo como resultado un 11.05
%.

Asimismo, en la Figura 84 se muestran los resultados obtenidos mediante un gréafico de barras
de la calicata 1, comparando las variaciones de SN, SN + 4 %, SN + 6 %, SN+ 8 % y SN +
10 %, obteniendo como resultado 14.80 %, 13.24 %, 12.20 %, 11.05 % y 12.14 %,
respectivamente. En el grafico de barras también se observo la reduccién del indice plastico

hasta llegar al 8 %, ya que con la adicion del 10 % el indice de plasticidad volvia a aumentar.
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Tabla 17. Anélisis granulométrico C-01

Tamices Abertura . % Retenido % Retenido
ASTM (mm) Peso retenido parcial acumulado % que pasa
3’ 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 3.30 0.10 0.10 99.90
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.10 99.90
1/4" 6.350
N° 4 4.760 1.80 0.06 0.16 99.84
N° 8 2.380
N° 10 2.000 0.90 0.18 0.34 99.66
N° 16 1.190
N° 20 0.840 5.00 1.00 1.34 98.66
N° 30 0.590
N° 40 0.420 5.60 1.12 2.46 97.54
N° 50 0.300 2.20 0.44 2.90 97.10
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 3.70 0.74 3.63 96.37
N° 200 0.074 9.90 1.98 5.61 94.39
Base 472.70 94.54 100.00 0.00
Total 3200.00 100.00
% Pérdida 14.77
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
. E3'21-2 2 1z 1" 3 17z 3:_—1‘: N4 :-1((.) 18 20 30 40 50 60 80100 200
90
8 80 —
E 70 —o— CURVA GRANULOMETRICA - A —
E 80 —
;% 50
g
& 40
CD! 30
E)
10
0 D—:O—O—o—c :—0 00 = O—0—0—0—0—00 ": .
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
Figura 83. Curva granulométrica C-01.
Tabla 18. Clasificacion de suelos C-01
Clasificacion
SUCS NTP 339.135 MH
AASHTO NTP 339.134 A-7 (20)
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Tabla 19. Resumen de los limites de consistencia C-01

Suelo sin adicion
Descripcién de zin;?:sr de Suelo con adicién de ambar de ciprés
SN SN + 4% SN + 6% SN + 8% SN + 10%
Limite liquido 50.43 % 50.09 % 49.41 % 48 % 49.81 %
Limite plastico 35.63 % 36.86 % 37.21 % 36.95 % 37.67 %
indice de plasticidad 14.80 % 13.24 % 12.20 % 11.05 % 12.14 %

16.00

—

14.00

%

< 12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

indice de plasticida

2.00

0.00
SN

D Seriesl 14.80

SN + 4%

13.24 12.20

SN + 6%

SN + 8%

11.05

Suelo + adicion de dmbar de ciprés

RESUMEN DE INDICE DE PLASTICIDAD C-01

SN + 10%
12.14

Figura 84. Variacion del indice de plasticidad C-1.

4.1.1.3. Proctor modificado.

En la Tabla 20 se puede observar la variacién del contenido de humedad y densidad seca

maxima incorporando porcentajes de ambar de ciprés aun 4 %, 6 %, 8 % y 10 %. En ambas

pruebas se validé una mejora con la adicién de un 8% de dmbar de ciprés, lograndose 1.98

gr/icm®y 13.01 %, respectivamente.

Tabla 20. Resumen del contenido hiumedo y densidad C-01

Ensayos de Proctor

Suelo sin adiciéon
de ambar de

Suelo con adicion de ambar de ciprés

modificado ciprés
SN SN+4% | SN+6% | SN+8% | SN+10%
Densidad maxima 1.84 gr/cm? 1.90 1.92 1.98 1.94 gr/cm?
seca (gr/cm?) gr/icm3 gr/cm3 gr/cm3
Contenido de 17.1 % 155% 15.1% 13.01 % 14.6 %
humedad (%)

A su vez, en la Figura 85 puede verse la variacion de la densidad seca méaxima en la calicata

1 incorporando un 4 %, 6 %, 8 %y 10 % de ambar, obteniéndose como resultado 1.90 gr/cm?,
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1.92 gr/cm?, 1.98 gr/icm®y 1.94 gr/cm?, respectivamente. El mejor valor fue el de 1.98gr/cm?,
con un agregado de 8 % de ambar.
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W Seriesl 1.84 1.9 1.92 1.98 1.94
Suelo + adicidon de @mbar de ciprés

Figura 85. Comparacion de densidades C-01.
4.1.1.4. California Bearing Ratio (CBR).

Con esta prueba se obtuvo las variaciones al 100 % con un maximo valor absoluto de
densidad, empezando desde un suelo natural de 5.9 % hasta una incorporacién de 10 % de
ambar de ciprés. Asi, el mejor porcentaje para aumentar la resistencia del suelo en la calicata
1 fue un 8 % de ambar natural de ciprés, con el que se obtuvo un 12.3 % de CBR.

Tabla 21. Variacion del ensayo de CBR C-01

Suelo sin
adicién de Suelo con adicion de ambar de ciprés
Ensayo de CBR ambar de
ciprés
SN SN+4% SN +6 % SN +8 % SN + 10 %
CBR (100% MDS) 0.1” 5.9% 7.3% 10.2 % 12.3% 11.9%
CBR (95% MDS) 0.1” 4.7 % 5.3% 77 % 10.9 % 9.7 %

En tanto que en la Figura 86 se presenta una comparacion de las diferentes variaciones de
CBR como: SN, SN + 4 %, SN + 6 %, SN + 8 % y SN + 10 %, en los que se obtuvieron los
valores de 5.90 %, 7.30 %, 10.20 %, 12.30 % y 11.90 %, respectivamente. En la figura,
también puede verse que la capacidad de soporte aument6 hasta un 8 % de adicién de &mbar,
ya que con un 10 % el CBR descendio.

Casi para finalizar esta parte del proceso, en la Tabla 22 se muestra un resumen de los

resultados los ensayos realizados en la calicata 1, con incorporacion de diferentes
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proporciones de ambar natural de ciprés al 4 %, 6 %, 8 % y 10 %. Como puede verse, en
todos los ensayos se tuvo una notable mejora al agregarse el 8 % de ambar en el suelo

natural.

RESUMEN CBR C-01
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Figura 86. Variacion del CBR al 100% C-01.

Tabla 22. Resumen de los ensayos en laboratorio C-01

Ensayo Descripcién SN SN + 4% | SN + 6% | SN + 8% ilalo/;r
Proctor Densidad maxima seca 1.84 1.90 1.92 1.98 1.94
3 3 3 3 3 3
modificado (gricm3) . grlcm gr/cm gr/cm gr/cm gr/cm
Humedad 6ptima (%) 171% | 155% | 15.1% | 13.01 % | 14.6 %
Limites d Limite liquido (%) 50.43 % [ 50.09 % [ 49.41% [ 48% |[49.41%
ng'sg":‘enecia Limite plastico (%) 35.63 % | 36.86 % | 37.21 % | 36.95 % | 37.67 %
indice de plasticidad (%) 14.8% | 13.24% | 12.20% | 11.05% [ 12.14 %
CBR CBR (100 % MDS) 590% | 7.30% [10.20% | 12.30% | 11.90 %
CBR (95 % MDS) 470% | 530% | 7.70% | 10.90% | 9.70 %

Por dltimo, en la Figura 87 se presenta una comparacion de los resultados los ensayos
realizados en la calicata 1. También puede verse la reduccion y aumento de mejora del suelo

en la medida que se agrega un 4 %, 6 %, 8 % y 10 % de ambar natural de ciprés.
4.1.2. Calicata 2
4.1.2.1. Granulometria.

4.1.2.1.1. Suelo natural.

En la Tabla 23 y en la Figura 88 se presentan los resultados del analisis granulométrico

realizado a la calicata 2 de la subrasante. Asimismo, en la Tabla 24 se determina el tipo de
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suelo que, mediante la clasificacion SUCS, es de tipo MH (suelo limoso de alta plasticidad);

y segun la clasificacion AASHTO, es de tipo A-7 (20) (material limo arcilloso).
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0.00
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SN

(%)

Limite
liquido (%)

SN + 4% SN + 6%

Limite indice de
plastico plasticidad (100% MDS)
(%) (%) MDS)

SN + 8%

RESUMEN DE ENSAYOS C-01

il

CBR CBR (90%

= SN + 10%

Figura 87. Variacién de los ensayos en laboratorio C-1.

Tabla 23. Anédlisis granulométrico C-2

Tamices Abertura | 5o o vetenido | %0 Retenido % Retenido | o4 que pasa
ASTM (mm) parcial acumulado

3’ 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350
N° 4 4,760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.380
N° 10 2.000 3.00 0.50 0.50 99.50
N° 16 1.190
N° 20 0.840 1.80 0.30 0.80 99.20
N° 30 0.590
N° 40 0.420 1.60 0.27 1.07 98.93
N° 50 0.300 2.20 0.37 1.43 98.57
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 48.90 8.15 9.58 90.42
N° 200 0.074 77.80 12.97 22.55 77.45
Base 464.70 77.45 100.00 0.00
Total 600.00 100.00
% Pérdida 77.45
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Figura 88. Curva granulométrica C-2.

Tabla 24. Clasificacién de suelos C-2

Clasificacion

SUCS

NTP 339.135

MH

AASHTO

NTP 339.134

A7 (20)

4.1.2.1.2. Limites de consistencia.

En la Tabla 25 se muestra la variacion del IP desde un suelo natural con incorporacién de

hasta 10 % de ambar de ciprés, teniendo como el mejor porcentaje para reducir el indice

plastico en la calicata 2 un 8 %, con el cual se obtuvo como resultado un 8.90 %.

Tabla 25. Resumen de los limites de consistencia C-2

Suelo sin adicion de

Descripcion ambar de ciprés Suelo con adicion de ambar de ciprés
SN SN+4 % SN+6 % SN+8 % SN+10 %
Limite liquido 50.05 % 47.74 % 46.12 % 44.85 % 46.86 %
Limite plastico 37.60 % 36.71 % 36.20 % 35.95 % 36.61 %
indice de plasticidad 12.45 % 11.03 % 9.92 % 8.90 % 10.24 %

También se presenta la Figura 89, en la cual se compara las variaciones de: SN, SN + 4 %,
SN + 6 %, SN+ 8 % y SN + 10 %, en la calicata 2, obteniéndose los resultados de 12.45 %,

11.03 %, 9.92 %, 8.90 % y 10.24 %, respectivamente. En el grafico de barras, a la vez, se

observo la reduccion del indice plastico hasta la adicién de 8 % de &mbar, ya que con un 10

% el IP empez6 a aumentar.
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RESUMEN INDICE DE PLASTICIDAD C-02
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Figura 89. Variacion del indice de plasticidad C-2.
4.1.2.1.3. Proctor modificado.

En la Tabla 26 se muestra la variacion de humedad y de densidad incorporando porcentajes
de &mbar de ciprés a un 4 %, 6 %, 8 % y 10 %. En ambas pruebas una mejora se obtuvo un

mejor resultado con la adicién de 8 % de ambar, de 1.71 gr/icm®y 15.02 %, respectivamente.

Tabla 26. Variacion del contenido hiumedo y densidad C-2

Suelo sin adicion de

Ensayos de Proctor ambar de ciprés

Suelo con adicion de ambar de ciprés

modificado SN SN+4 % SN+6 % SN+8 % SN +10 %
Densidad maxima 1.59 gr/icm?3 1.64 gr/cm3 1.66 1.71 1.68 gr/cm3
seca (gricm3) gr/cm? gr/cm3
Contenido de 21.3% 17.5% 16.9% 152 % 16.4 %
humedad (%)

En la Figura 90 se observa la variacion de la densidad seca maxima en la calicata 2
incorporando un 4 %, 6 %, 8 % y 10 % de ambar, obteniéndose como resultados 1.64 , 1.66,
1.71y 1.68 con la unidad de gr/cm?, respectivamente. El mejor resultado obtenido fue con la

incorporacién de un 8 % de ambar, y que fue de 1.71 gr/cm?®.
4.1.2.1.4. California Bearing Ratio (CBR).

En la Tabla 27 se muestran los resultados de las variaciones del CBR al 100 % de la MDS,
empezando de un suelo natural con incorporacion de 6.7 % de ambar de ciprés, hasta 10 %.
El mejor porcentaje para aumentar la resistencia del suelo en la calicata 2 fue el 8 %, con el
gue se obtuvo un 13.2 % de CBR.
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Figura 90. Comparacién de densidades C-2.

Tabla 27. Variacion del ensayo de CBR C-2

Suelo sin
adicion de Suelo con adicién de ambar de ciprés
Ensayo de CBR ambar de ciprés
SN SN+4 % SN+6 % SN+8% SN+10%
CBR (100 % MDS) 0.1” 6.7 % 8.9 % 9.7 % 13.2% 10.4 %
CBR (95 % MDS) 0.1” 4.7 % 6.8 % 8.1 % 11.2 % 8.5 %

La Figura 91 da cuenta de la comparacion las diferentes variaciones de CBR como: SN, SN

+4 %, SN + 6 %, SN +8 % y SN + 10 %, en la calicata 2, obteniéndose como resultado

6.7%, 8.9%, 9.7%, 13.2% y 10.4%, respectivamente. De esa manera, se pudo concluir que

la capacidad de soporte aumenté cuando se agreg6 hasta un 8 % de ambar, ya que con el
10 %, el CBR descendio.
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Figura 91. Variaciéon del CBR al 100 % C-2.
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En la Tabla 28 se muestra un resumen de los resultados de cada ensayo realizado en la

calicata 2, incorporando ambar natural de ciprés al 4 %, 6 %, 8 % y 10 %, de los cuales el de

mejor resultado en el suelo natural fue el 8 %.

Tabla 28. Resumen de los ensayos en laboratorio C-02

S Sn + Sn + Sn + Sn +
Ensayo Descripcion Sn 4% 6 % 8 %% 10 %
Proctor Densidad maxima seca 1.59 1.64 1.66 1.71 1.68
modificado (gr/cm?) gr/icm?3 gr/icm?3 gricm?3 gr/icm?3 gr/icm?3
Humedad 6ptima (%) 21.30% | 17.50 % | 16.90 % | 15.20 % | 16.40 %
Limites d Limite liquido (%) 50.05 % | 47.74 % | 46.12 % | 44.85 % | 46.86 %
Consiifenecia Limite plastico (%) 37.60 % | 36.71 % | 36.20 % | 35.95 % | 36.61 %
indice de plasticidad (%) 12.45% | 11.03% | 9.92% | 8.90% [ 10.24 %
CBR CBR (100% MDS) 6.70% | 890% | 9.70% | 13.20 % | 10.40 %
CBR (95% MDS) 470% | 6.80% | 8.10% | 11.20% | 8.50 %

También se muestra en la Figura 92 una comparacion de los resultados obtenidos en la

calicata 2. Asi, puede verse que como es que variando la calidad del suelo en la medida que

fue agregandose 4 %, 6 %, 8 % y 10 % de ambar natural de ciprés.
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Figura 92. Variacién de los ensayos en laboratorio C-2.

4.1.3. Calicata 3

4.1.3.1. Granulometria.

En la Tabla 29 y en la Figura 93 pueden verse las pruebas de granulometria realizadas en la

calicata 3. A partir de lo anterior, segun se observa en la Tabla 30, pudo determinarse el tipo

de suelo que, segun la clasificacién SUCS es de tipo M (limos inorganicos, polvo de roca,
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limos arenosos o arcillosos ligeramente son plasticos); y de acuerdo con AASHTO, A-7 (20)

(material limo arcilloso).

Tabla 29. Analisis granulométrico C-3

(escala logaritmica)

Tamices Abertura Peso retenido % Retenido % Retenido % que pasa
ASTM (mm) parcial acumulado
3’ 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350
N° 4 4,760 42.80 7.13 7.13 92.87
N° 8 2.380
N° 10 2.000 5.60 0.93 8.00 92.00
N° 16 1.190
N° 20 0.840 8.90 1.48 9.38 90.62
N° 30 0.590
N° 40 0.420 0.30 0.05 9.42 90.58
N° 50 0.300 2.21 0.37 9.77 90.23
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 3.72 0.62 10.34 89.66
N° 200 0.074 10.95 1.83 12.04 87.96
Base 568.32 94.72 100.00 0.00
Total 600.00 100.00
% pérdida 94.72
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Figura 93. Curva granulométrica C-3.
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Tabla 30. Clasificacién de suelos C-3

Clasificacion

SUCS NTP 339.135

ML

AASHTO NTP 339.134

A-7 (20)

4.1.3.1.1. Limites de consistencia.

En la Tabla 31 se muestra la variacion del indice plastico desde un suelo natural hasta la

incorporacion del 10 % de dmbar de ciprés, teniendo como el mejor porcentaje para reducir

el IP en la calicata 3, 8 %, con el cual se obtuvo un resultado de 11.08 %.

Tabla 31. Cuadro de resumen de los limites de consistencia C-3

Suelo sin adicion

Descripcion de ambar de ciprés Suelo con adicién de ambar de ciprés
SN SN+4 % SN+6% SN+8% SN +10 %
Limite liquido 47.89 % 44.99 % 43.28 % 41.99 % 46.31 %
Limite plastico 33.52 % 31.25% 31.07 % 30.91 % 33.99 %
indice de plasticidad 14.37 % 13.74 % 12.20 % 11.08 % 12.32 %

A su vez, en la Figura 94 se presentan las variaciones en la calicata 3: SN, SN + 4 %, SN +
6 %, SN + 8 % y SN + 10 %, con las cuales se obtuvieron 14.37 %, 13.74 %, 12.20 %, 11.08

% y 12.32 %, respectivamente; pudiéndose observar que en la medida que se fue agregando

mayor porcentaje de ambar natural de ciprés, se redujo el indice plastico.
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Figura 94. Variacion del indice plastico C-3.
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4.1.3.1.2. Proctor modificado.

En la Tabla 32 se presentan la variacion de humedad y densidad incorpordndose ambar de
ciprés al 4 %, 6 %, 8 % y 10 %, siendo la mejor adicion, la de 8 %, con la que se obtuvo 1.98

gricm®y 8.7%, segun el orden dado.

Tabla 32. Variacion del contenido humedo y densidad C-3

Suelo sin adicion de

Ensayos de Proctor

ambar de ciprés

Suelo con adicion de dmbar de ciprés

modificado SN SN+4% SN+6 % SN +8 % SN +10 %
Densidad maxima 1.69 gr/cm?3 1.96 1.97 1.98 1.96 gr/cm?
seca (gr/cm?) gr/cm3 gr/cm?® gr/icm?3
Contenido de 18.2 % 9.4 % 9.02 % 8.7% 9.1%
humedad (%)

En tanto que la Figura 95 se presenta la variacién de densidad seca maxima en la calicata 3
con incorporacion de un 4 %, 6 %, 8 % y 10 % de ambar, obteniéndose como resultado 1.96,
1.97, 1.98 y 1.96 con las unidades de gr/cm?; siendo la mejor incorporacién 8%, con el que

se obtuvo 1.98 gr/cm?.
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Figura 95. Comparacion de densidades C-3.
4.1.3.1.3. California Bearing Ratio (CBR).

En la Tabla 33 se observan los resultados de las variaciones del CBR al 100 % de la MDS,
empezando con una incorporaciéon de ambar de ciprés desde 6.5 % hasta 10 %. Segun lo

visto, el mejor fue 8 %, con el que se obtuvo un 12 % de CBR.

En tanto que en la Figura 96 se muestra una comparacion de las variaciones de CBR en la
calicata 3, como: SN, SN +4 %, SN + 6 %, SN + 8 % y SN + 10 %, con las que se obtuvieron
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6.50 %, 7.9 %, 9 %, 12 % y 9.80 %, respectivamente. En esta figura también puede ver que

la mejor adicion fue 8 % de ambar, ya que a un 10 % el CBR comenzé a descender.

Tabla 33. Variacion del ensayo de CBR C-3

Suelo sin
adicion de Suelo con adicién de dmbar de ciprés
Ensayo de CBR ambar de ciprés
SN SN+4% SN+6% SN+8% SN+10%
CBR (100 % MDS) 0.1” 6.5 % 7.9 % 9 % 12 % 9.8 %
CBR (95 % MDS) 0.1” 5.3% 6.6 % 7.4 % 8.9 % 8.8 %
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Figura 96. Variacién del CBR al 100 % C-3.

Por dltimo, en la Tabla 34 y en la Figura 97, se presentan los resultados de cada uno de los
ensayos obtenidos en laboratorio para la calicata 3, con incorporacién de ambar natural de
ciprés al 4 %, 6 %, 8 % y 10 %, obteniéndose en todas las pruebas una notable mejora al

agregar 8 %.

Tabla 34. Resumen de los ensayos en laboratorio C-3

Ensayo Descripcion SN S'\(I)/: 4 S'\(I)/: 6 S'\(I)/: 8 SN(;; 10
Proctor Densidad méaxima seca 1.69 1.96 1.97 1.98 1.96
modificado (gr/cm?) gr/cm® | gr/cm® | gr/cm® | gr/cm® | gr/cm®

Humedad éptima (%) 18.20% | 9.40% | 9.02% | 8.70% | 9.10%
Limites de Lim?te quuio!o (%) 47.89 % | 44.99 % | 43.28 % | 41.99 % | 46.31 %
consistencia I;imlte plastico (%) 33.52% | 31.25% | 31.07 % | 30.91 % | 33.99 %
Indice de plasticidad (%) 14.37 % | 13.74 % | 12.20 % | 11.08 % | 12.32 %
CBR CBR (100% MDS) 6.50% [ 7.90 % 9% 12 % 9.80 %
CBR (95% MDS) 5.30% | 6.60% | 7.40% | 8.90% | 8.80 %
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Figura 97. Variacion de los ensayos en laboratorio C-3.

En la Tabla 35 se muestran los resultados comparados de cada una de las calicatas de suelo

natural y suelo un 8 % de ambar de ciprés agregado, que fue la proporcién mas adecuada

para incrementar la calidad de las propiedades de la subrasante.

Tabla 35. Comparacién de resultados entre un SNy SN + 10 % de ambar

Calicatas
Ensayo Descripcion C-1 C-2 C-3
SN SN+8% SN SN+ 8% SN SN+8%

Proctor Densidad maxima 1.84 1.98 1.59 1.71 1.69 198
modificado  -S€C& (gr/cm3)_ gricm3 | grilcm® | gr/cm® | gr/lcm3 | gricm3

Humedad 6ptima (%) | 17.10 % | 13.01 % [21.30 % [ 15.20 % 18.20 8.70 %

Limite liquido (%) 50.43 % 48 % 50.05% | 44.85% [47.89 % | 41.99 %
Limites de Limite plastico (%) 35.63% | 36.95% |[37.60% | 35.95% | 33.52% | 30.91 %
consistencia '([,‘/S)'C€ de plasticidad | 14 5506 | 11.05% | 12.45% | 8.90% |14.37 % | 11.08 %
CBR CBR (100% MDS) 590% | 12.30% | 6.70% | 13.20 % | 6.50% 12 %

CBR (95% MDS) 470% | 10.90% | 4.70% | 11.20% | 5.30% | 8.90 %

4.2. Prueba de hipétesis

En esta parte se contrastan las hipétesis con los resultados de los ensayos, segun el

parametro de medicion.

4.2.1. indice de plasticidad de un suelo natural

4.2.1.1. Planteamiento del problema.

Segundo Anillo, Juliaca 2021, no son deficientes.

Ho: Las caracteristicas fisicas en la subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion
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e Ha: Las caracteristicas fisicas en la subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion
Segundo Anillo, Juliaca 2021, son deficientes.

4.2.1.2. Nivel de significancia.
Para los analisis estadisticos del presente estudio es de 0.05.
4.2.1.3. Analisis de varianza.

Para comparar el nivel de significancia con el P-valor es necesario, primero, hacer un analisis

de varianza, con ayuda del programa SPSS. Dicho dato se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36. Céalculo de P-valor y media

P-valor
. o Valor de prueba = 10 %
Indice de plasticidad de T Gl Sig. (p-valor) Vedia
un suelo natural
5.362 2 0.033 13.8733

Segun lo visto, el P-valor es 0.033.
4.2.1.4. Reglas para tomar decisiones.

¢ SiProbabilidad es < 0.05: se rechaza la hip6tesis nula, y acepta la hipotesis alternativa.

¢ SiProbabilidad es > 0.05: se acepta la hipétesis nula.
4.2.1.5. Decision e interpretacion.

Segun la regla de decision, el P-valor = 0.033 es menor al valor de significancia alfa 0.05, por
lo cual se rechaza la hip6tesis nula y se admite la hip6tesis alterna. Segun esto, las
caracteristicas fisicas, como el IP en la subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion
Segundo Anillo, Juliaca 2021, son deficientes; es decir, superan el valor permitido de 10 %,
segun la R.D. N10-2014-MTC.

4.2.2. CBR suelo natural
4.2.2.1. Planteamiento de hipotesis.

e H,: Las caracteristicas mecanicas en la subrasante de la Av. San Martin -

Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021, no son deficientes.
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e Ha: Las caracteristicas mecanicas en la subrasante de la Av. San Martin -
Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021, son deficientes caracterizando una

subrasante pobre.
4.2.2.2. Nivel de significancia.
Para los analisis estadisticos del presente estudio es 0.05.
4.2.2.3. Analisis de varianza.

Para comparar el nivel de significancia con el P-valor, primero se analizar la varianza y

establecer el P-valor empleando el programa SPSSS, tal como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Célculo de P-valor y media

P-valor
Capacidad de soporte Valor de prueba =6 %
de un suelo natural t Gl Sig. (p-valor) Media
(CBR) -5.500 2 0.032 4.90

De esa manera, el P-valor fue 0.032.
4.2.2.4. Reglas para tomar decisiones.

¢ SiProbabilidad es < 0.05: se rechaza la hip6tesis nula y acepta la hipotesis alternativa.

e Si Probabilidad es > 0.05: se acepta la hip6tesis nula.
4.2.2.5. Decision e interpretacion.

Segun la regla de decision, como el P-valor = 0.032 es mayor al valor de significancia alfa
0.05, se impugna la hip6tesis nula y acepta la hipétesis alterna, la cual asegura que las
propiedades mecanicas como el CBR de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién
Segundo Anillo, Juliaca 2021, son deficientes; y que existe una mala capacidad de soporte
en promedio de 4.90 %, lo cual no llega al parametro establecido segln la norma, que es de
6 %.

4.2.3. indice de plasticidad a un 8 % de adicién de &mbar de ciprés
4.2.3.1. Planteamiento del problema.

e Ho: La proporcion Optima de ambar natural de ciprés no disminuird el indice de
plasticidad de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién Segundo Anillo,
Juliaca 2021.
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e Ha: La proporcion 6ptima de &mbar natural de ciprés disminuira el indice de plasticidad
de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién Segundo Anillo, Juliaca 2021.

4.2.3.2. Nivel de significancia.
Para los analisis estadisticos del presente estudio es 0.05.
4.2.3.3. Analisis de varianza.

El nivel de significancia y el P-valor fueron comparados con el software SPSS, tal como se
muestra en la Tabla 38.

Tabla 38. Célculo de P-valor y media

P-valor
indice de plasticidad Valor de prueba = 18.42 %
agregando el 8% de t gl Sig. (p-valor) Media
ambar de ciprés 0.612 2 0.603 10.4933

Tras el andlisis, el P-valor se establecié en 0.603.
4.2.3.4. Reglas para tomar decisiones.

¢ Silaprobabilidad es < 0.05: se rechaza la hip6tesis nula y acepta la hipétesis alternativa.

¢ Sila Probabilidad es > 0.05: se acepta la hip6tesis nula.
4.2.3.5. Decision e interpretacion.

Segun la regla de decision, como el P-valor = 0.603 “fue mayor al valor de significancia alfa
0.05, se acepté la hipétesis nula, la cual indica que la proporcién 6ptima de ambar natural de
ciprés no disminuye la plasticidad de la subrasante en la Av. San Martin - Circunvalacién

Segundo Anillo, Juliaca 2021; o sea, hasta llegar al valor requerido de 10 %, segun la norma.
4.2.4. CBR incorporando el 8 % de ambar de ciprés
4.2.4.1. Planteamiento del problema.

e Ho: La proporcidn Optima de ambar natural de ciprés no aumentara el soporte en la
subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021.
e Ha. La proporcion 6ptima de dmbar natural de ciprés aumentara el soporte en la

subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021.
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4.2.4.2. Nivel de significancia.
Para los analisis estadisticos del presente estudio es 0.05.
4.2.4.3. Analisis de varianza.

Para comparar el nivel de significancia con el P-valor, primero se analiz6 la varianza para
conocer el P-valor, con ayuda del programa SPSS. Los valores obtenidos se muestran en la
Tabla 39.

Tabla 39. Calculo de P-valor y media.

P-valor
CBR de la subrasante Valor de prueba =6 %
agregando el 8% de T Gl Sig. (p-valor) Media
ambar de ciprés 6.215 2 0.025 10.2733

Segun lo realizado, el P-valor fue 0.025.
4.2.4.4. Reglas para tomar decisiones.

e Silaprobabilidad es < 0.05: se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipétesis alternativa.

e Sila probabilidad es > 0.05: se acepta la hip6tesis nula.
4.2.4.5. Decision e interpretacion.

Segun la regla de decision, como el P-valor = 0.025 fue inferior al valor de significativa alfa
0.05, se tuvo que rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa. Esta indica que
la proporcion optima de ambar natural de ciprés aumenta la capacidad de soporte en la

subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion Segundo Anillo, Juliaca 2021.
4.3. Discusion de resultados

Teniendo el resultado de los ensayos de laboratorio acerca de las propiedades del suelo

analizado, y la informacién consignada en las tablas y figuras, se puede afirmar lo siguiente:

PO: El principal objetivo fue definir la influencia del &mbar natural de ciprés sobre las
propiedades mecénicas y fisicas en la subrasante de la Av. San Martin - Circunvalacion
Segundo Anillo, Juliaca 2021.

Durante la investigacion, se obtuvieron buenos resultados en cuanto a limites de consistencia,
maxima densidad y CBR al 100 %, con reduccion significativa del indice de plasticidad, y

aumento de la MDS y de la capacidad de soporte en las tres calicatas ensayadas. A medida
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gue se incorpor6 una proporciéon mayor de ambar natural de ciprés los resultados fueron cada
vez mejores, hasta alcanzar la proporcion de 8 %. Cuando se llego al 10 %, los resultados
cayeron, por lo que puede deducirse que el ambar de ciprés influyé de manera positiva en las
propiedades de los suelos.

Estos resultados guardan relacion con el trabajo de Gutiérrez (16), quien en su investigacion
de pregrado obtuvo resultados 6ptimos en cuanto a densidad, con valores para SN, SN +
1.50 %, SN +3 %y SN + 6 %, de 1.949 gr/ [cm] ~3,1.953 gr/ [cm] "3, 1.967 gr/ [cm]
A3y 1.981gr/ [cm] 73, respectivamente. En cuanto al CBR (100 % MDS) 1.0” para SN, SN
+ 1.50 %, SN + 3% y SN + 6 %, se registré 5.40 %, 9.40 %, 15.10 % y 16.70%. De esa
manera, el investigador concluyé que para una buena estabilizacion de la subrasante era
necesario agregar 6 % de resina de ciprés. Esto, debido a que tuvo como resultados para
densidad seca maxima = 1.981 gr/ [cm] ~3; de humedad, 7.41 %; limite de liquidez de 38
%, de plasticidad, 21 %; de IP, 17 %; y un CBR (100 %) de 16.70 % (16).

OEL1: Este objetivo especifico estuvo orientado a determinar las caracteristicas mecanicas y
fisicas de la subrasante de una trocha carrozable de la Avenida San Martin - Circunvalacion

Segundo Anillo, logrdndose obtener resultados exitosos.

Siguiendo las directivas del manual de ensayos de materiales, se hallaron indices de
plasticidad en la C-1 de SN =14.80 %, enla C-2 SN =12.45% y en la C-3 SN = 14.37 %; en
maxima densidad seca, en la C-1 SN = 1.84 gr/cm?, en la C-2 SN =1.59 gr/cm®y en la C-3
SN =1.69 gr/cm?; en capacidad de soporte CBR (100 % MDS), en la C-1 SN = 5.90 %, en la
C-2SN=6.70% y en la C-3 SN = 6.50 %; con lo cual puede afirmarse que la subrasante no

pavimentada pertenece a una categoria Insuficiente-regular.

Los anteriores resultados estdn muy relacionados con lo encontrado por Tunque (85), quien
logré estabilizar una subrasante aplicando resina pino natural al 1 %, 2 % y 4 %, en una trocha
carrozable de la comunidad Mayupata de San Pablo (Cusco). Tras los ensayos, la MDS varié
en un rango de 1.775 gr/cm?® a 1.801 g/cm?3. En la calicata 2 se alcanzé un CBR de 7.90 % y
una MDS de 1.775 g/cm?, asi como humedad de 14.25 % y un IP de 4.93 %. En conclusion,
se logré la estabilizacion de la subrasante en suelo blando con la incorporacion de 4 % de
resina de pino natural. La DMS llegé a 1.801 gr/cm?; en contenido de humedad, 12.27 %; en
limite liquido, 21.29 %; en LP, 17.29 %; y el CBR alcanz6 a 0.1” de penetracién un valor de
19.90 % (85).

OEZ2: Este objetivo estuvo orientado a definir la proporcién 6ptima de ambar ciprés natural

para disminuir el indice de plasticidad de la subrasante en la Avenida San Martin -
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Circunvalacién, Segundo Anillo, lograndose resultados exitosos tras la adicion de 8 % de

ambar de ciprés.

Lo hallado en esta investigacion esta muy relacionado con lo obtenido por Romero (86), en
su analisis de costo y calidad del uso de estabilizadores en una subrasante de la trocha
carrozable Ichupampa - Lari, provincia de Caylloma - Arequipa, con la reduccion del indice
de plasticidad de 10.3 % al 9.4 %. Este valor demostré que el estabilizador Perma Zyme 22X
actu6 como catalizador en la reduccion de espacios vacios para lograr un suelo compacto.
Con los ensayos de Proctor modificado aumento6 la densidad maxima seca (DMS) de 2.124
gr/cm® a 2.133 gr/cm?®; es decir, se logré impermeabilizar todo el material que tenia
porcentajes de arcilla. Las pruebas realizadas en laboratorio LAB CONSLT de control de
calidad en obras civiles, demostraron que habia una tendencia a mejorar las propiedades
iniciales del suelo con el aumento de CBR, de 5.8 % a 16.5 %; es decir, que se tenia una
subrasante buena segun la Tabla 2.5 del MTC (86).

OES: Este objetivo especifico tenia como fin determinar la proporcion 6ptima de ambar natural
de ciprés para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante en la Avenida San Martin -

Segundo Anillo, lograndose establecer que el porcentaje idéneo era 8 %.

Estos resultados se relacionan a los obtenidos por Ciriaco y Villalaz (87), quienes al analizar
la capacidad de soporte de un suelo arcilloso con aplicacion de ceniza de madera en una
subrasante, en Carabayllo 2021, con la aplicacién de SUCS se identific a dicho suelo como
CL; con AASTHO, un suelo de tipo A-6. Asimismo, se encontré un IP de 16 %; y una humedad
de 8 %. Ademas, con la incorporacién de 10 % de ceniza madera (CM), la MDS llegé a 1.735
g/cm® y a una humedad de 10 %; con aplicacién de 12.2 % de CM, la MDS alcanz6 1.931
g/cm®. ElI CBR aumentd a 20.2 %, en el rango de 13.3 % y 40.8 %, con una mezcla de 30 %
de CM; sobre la muestra natural, sin incorporacién de CM alguna. Con relacion al angulo de
friccién interna y cohesion, con la aplicacién de ceniza de madera se registré una disminucion
en los valores. De esa manera, los investigadores concluyeron que la aplicacion de CM no
garantizaba el incremento de la capacidad de soporte de la subrasante, no obstante a las
mejoras registradas en MDS, HO y CBR, con aplicacién de 10 % de ceniza de madera; y los

bajos indices de cohesion y angulo de friccion interna (87).
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CONCLUSIONES

Primera: La incorporacién de un 8 % ambar natural de ciprés a un suelo natural influye en
forma significativa y mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas, tal como quedo
evidenciado en los siguientes resultados: en IP, enla C-1, SN + 8% = 11.05 %; en la C-2, SN
+8% =8.09 %; yenlaC-3, SN+ 8% =11.08 %. Con respecto a MDS, enla C-1, SN + 8 %
=1.98 gr/cm?; en la C-2, SN + 8 % = 1.71 gr/cm3; y en la C-3, SN + 8 % = 1.98 gr/cm?®. En
cuanto al CBR(100 % MDS), enla C-1, SN + 8 % = 12.30 %; en la C-2, SN + 8 % = 13.20 %;
y enla C-3, SN + 8 % = 12 %. Con estos indices, puede afirmarse que la subrasante no

pavimentada se estabilizo de una categoria insuficiente-regular a buena.

Segunda: Se logr6 determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante,
siguiendo las indicaciones del manual de ensayos de materiales para asegurar la obtencién
de resultados fidedignos. Asi, para el IP se tuvo en la C-1, SN = 14.80 %; en la C-2, SN =
12.45 %; y en la C-3, SN = 14.37 %. Con respecto a MDS, se hallé en la C-1, SN = 1.84
gr/cm3; en la C-2, SN = 1.59 gr/cm?; y en la C-3, SN = 1.69 gr/cm®. En relacién con CBR (100
% MDS), se encontré en la C-1, SN =5.90 %; en la C-2, SN = 6.70 %; y en la C-3, SN = 6.50
%; lo cual permite concluir que la subrasante no pavimentada era de categoria insuficiente-

regular.

Tercera: Se concluye que, para una reduccion significativa del IP, la proporcién 6ptima de

ambar natural en cada una de las calicatas fue al 8 %; lograndose en la C-1, 11.05 %; en la
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C-2, 8.90 %; y en la C-3, 11.08 %, lo es muy favorable para una subrasante de trocha

carrozable, en el presente caso, de la Av. San Matrtin.

Cuarta: Se concluye que, para aumentar el CBR (100 % MDS) en forma significativa, se
requirio la adicién de 8 % de ambar natural de ciprés en cada una de las calicatas analizadas.
De esa manera, en C-1 se tuvo 12.30 %; en la C-2, 13.20 %; y en la C-3, 12 %; lo cual indica
gue, segun sus propiedades, el suelo (subrasante) era apto para realizar proyectos de

pavimentacién rigido o flexible en la zona intervenida.
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RECOMENDACIONES

Primera: Para realizar algin proyecto de pavimentacién se recomienda estabilizar una
subrasante agregando un 8 % de &mbar de ciprés para obtener resultados favorables.
Ademas de ser natural y estar disponible en la zona, el ambar de ciprés aporta

considerablemente a las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Segunda: Se recomienda realizar cada uno de los ensayos relacionados al tema siguiendo
las NTP, ASTM y el Manual de Ensayos de Materiales, para evitar distorsiones en cuanto a

los resultados.

Tercero: Se recomienda agregar 8 % de ambar de ciprés para reducir en forma significativa
de IP en cada una de las calicatas, con resultados en la C-1 de 14.8 % a 11.05 %; en la C-2,
de 12.45 % a 8.90 %; y en la C-3, de 14.37 % a 11.08 %. Asimismo, en futuros trabajos de
investigacion, se recomienda analizar otras proporciones de resina de ciprés, para tener un

mayor conocimiento de este material natural en la subrasante de la zona.

Cuarto: Para aumentar la capacidad de soporte, se recomienda adicionar un 8 % de ambar
de ciprés, con el que se obtuvo en la C-1, entre 5.90 % y 12.30 %; en la C-2, entre 6.70 % y
13.20 %; y en la C-3, entre 6.50 % y 12 %. Esto, con el fin de estabilizar la subrasante de la

via en estudio.
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Quinto: Se recomienda realizar el IMDa para identificar la cantidad de calicatas por realizar
en una via de estudio, en posteriores disefios de proyectos de pavimentacion en zonas

urbanas.

Sexto: se recomienda a los futuros investigadores realizar estabilizaciones en caminos y
carreteras con materiales naturales como ambar natural, y aplicarlos en diferentes tipos de

suelos.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Influencia del &mbar natural de ciprés sobre las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante en la avenida San Martin —

circunvalacion segundo anillo, Juliaca 2021”

Problema
General

Obijetivo General

Hipotesis
General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢De qué manera
el &mbar natural
de ciprés influye
sobre las
propiedades
fisicas-
mecanicas de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
circunvalacién
segundo anillo,

Determinar la
influencia del
ambar natural de
ciprés sobre las
propiedades
fisicas-
mecanicas de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Circunvalacion
Segundo Anillo,

La influencia del
ambar natural
de ciprés
mejorara las
propiedades
fisicas-
mecanicas de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Circunvalacion
Segundo Anillo,

Juliaca 20217 Juliaca 2021. Juliaca 2021.
Problemas Obijetivos Hipotesis
Especificos Especificos Especificos

¢ Como son las Determinar las Las
caracteristicas caracteristicas caracteristicas

fisico-mecanicas
de la subrasante
en la Avenida
San Martin —
circunvalacién
segundo anillo,
Juliaca 20217

fisico-mecanicas
de la subrasante
en la Avenida
San Martin —
Circunvalacién
Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

fisico-mecanicas
de la subrasante
en la Avenida
San Martin —
Circunvalacién
Segundo Anillo,
Juliaca 2021,
son deficientes
caracterizando
una subrasante
pobre.

;Cuantoes la
proporcion
optima de ambar
natural de ciprés
para reducir el
indice de
plasticidad de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
circunvalacion
segundo anillo,
Juliaca 20217

Determinar la
proporcion
optima de ambar
natural de ciprés
para disminuir el
indice de
plasticidad de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Circunvalaciéon
Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

La proporcion
optima de
ambar natural
de ciprés
disminuira el
indice de
plasticidad de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Circunvalacion
Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

¢;Cuanto es la
proporcion
optima de ambar
natural de ciprés
para mejorar la
capacidad de
soporte de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
circunvalacion
segundo anillo,
Juliaca 20217

Determinar la
proporcion
optima de ambar
natural de ciprés
para mejorar la
capacidad de
soporte de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

La proporcion
optima de
ambar natural
de ciprés
aumentara la
capacidad de
soporte de la
subrasante en la
Avenida San
Martin —
Circunvalacién
Segundo Anillo,
Juliaca 2021.

V. Independiente

v1: Ambar
natural de ciprés

V. Dependiente

V2: Propiedades
fisica de la
subrasante

V2: Propiedades
mecanicas de la
subrasante

Proporcién de
ambar natural de
ciprés

Granulometria

Limites de
consistencia

Densidad seca
maxima

Contenido éptimo
de humedad

California Bearing
Ratio

4.00% de ambar
natural de ciprés

(Kg)

6.00% de &mbar
natural de ciprés

(Kg)

8.00% de ambar
natural de ciprés

(Kg)

10.00% de ambar
natural de ciprés

(Kg)

mm

%

g/cm3

%

%

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de Investigacion
Explicativo

Disefio de investigacion
Experimental

Gec(a): Yl ->X—>Y2
Ge(a): Y3 > X —>Y4
Gc: Proporciones en %.
Ge: Influencia de &mbar
natural de ciprés en la
subrasante de la trocha
carrozable para luego
determinar sus
propiedades fisicas y
mecénicas.

Poblacién

Avenida San Martin —
circunvalacién segundo
anillo, Juliaca.

Muestra

3 calicatas en la Via de
Avenida San Martin de
trocha carrozable.

Técnicas

Recolecciéon de muestras
Ensayos de laboratorio
Analisis de resultados
Interpretacion de
resultados

Recoleccion de datos
preliminares

Obtencién de materiales

Instrumentos
Herramientas de
recolecciéon de muestras
Equipos y herramientas de
laboratorio

Software de analisis e
interpretacién de
resultados

Fichas de recoleccion de
datos

Cotizacion y obtencion de
materiales

Formatos de campo
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ANEXO 2. CONTEO DE AFORO VEHICULAR DE UNA SEMANA

CUADRO 1

DIA: SABADO 2 DE OCTUBRE

CARRIL DERECHO

CAMIONETAS 2 BJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES
HORAS AUTOS COMBIS MINIBUS OMNIBUS CAMION OMNIBUS CAMION OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER | TOTAL VEH.
e s B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T253 T3S2 T3S3 C4R2

5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 1 2 8 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
8:00 am-9:am 3 2 6 O 4 0 0 O 1 0 0 0 0 0 16
9:00 am-10:am 3 3 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00 am-1Lam 2 1 3 0 1 0 0 O O 0 0 0 0 0 7
1£00 am-12:pm 3 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
12:00 pm-13:pm 3 1 2 0 1 0 0 O O 0 0 0 0 0 7
13:00 pm-4:pm 1 1 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
4:00 pm-15:pm 2 1 5 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
15:00 pm-16:pm 3 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
16:00 pm-17:pm 4 3 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
17:00 pm-18:pm 1 1 3 0 2 0 0 O 0 O 0 0 0 0 7
18:00 pm-19:pm 1 0 2 0 1 0 0 O 0 O 0 0 0 0 4
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 O O 0 O 0 0 0 0 0

TOTAL 27 17 48 0 26 0 0 0 2 0 0 0 0 0 120
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CUADRO 2

DIA: DOMINGO 3 DE OCTUBRE

CARRIL DERECHO

(%) CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 BJES 5EJES 6 EJES
g AUTOS cuas | comers comBis| mINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMITRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 cs3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
7:00 am-8:am 2 0 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
8:00 am-9:am 1 1 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9:00 am-10:am 1 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
10:00 am-1Lam 2 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
11:00 am-12:pm 3 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
12:00 pm-13:pm 1 0 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8
13:00 pm-14:pm 1 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
14:00 pm-15:pm 2 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
15:00 pm-16:pm 3 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16:00 pm-17:pm 2 2 5 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 13
17:00 pm-18:pm 3 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
18:00 pm-19:pm 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 23 10 44 0 32 0 0 0 3 0 0 0 0 0 112
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DIA: LUNES 4 DE OCTUBRE

CUADRO 3

CARRIL DERECHO

(%) CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 BJES 5 EJES 6 EJES
g AUTOS cuas | covers COMBIS| MINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3s3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 2 1 10 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 18
8:00 am-9:am 1 1 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
9:00 am-10:am 1 2 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
10:00 am-1Lam 3 3 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11:00 am-12:pm 3 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
12:00 pm-13:pm 1 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
13:00 pm-14:pm 1 0 5 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9
14:00 pm-15:pm 4 4 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
15:00 pm-16:pm 3 2 5 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 14
16:00 pm-17:pm 5 3 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
17:00 pm-18:pm 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
18:00 pm-19:pm 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 27 21 61 0 37 0 0 0 3 0 0 0 0 0 149
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DIA: MARTES 5 DE OCTUBRE

CUADRO 4

CARRIL DERECHO
%) CAMIONETAS 2 BJES 3 EJES 4 EJES 5 BJES 6 EJES
g AUTOS cuas | covers COMBIS| MINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 2 1 4 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11
8:00 am-9:am 1 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
9:00 am-10:am 3 3 3 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 14
10:00 am-1Lam 2 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
11:00 am-12:pm 1 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
12:00 pm-13:pm 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
13:00 pm-14:pm 3 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
14:00 pm-15:pm 1 2 5 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
15:00 pm-16:pm 4 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
16:00 pm-17:pm 5 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
17:00 pm-18:pm 3 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
18:00 pm-19:pm 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 27 16 42 0 27 0 0 0 3 0 0 0 0 0 115
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CUADRO 5

DIA: MIERCOLES 6 DE OCTUBRE

CARRIL DERECHO
%) CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 BJES 5 EJES 6 EJES
g AUTOS cmtas | comers COMBIS| MINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 2 1 6 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 14
8:00 am-9:am 1 2 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
9:00 am-10:am 3 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
10:00 am-1l:am 2 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
11:00 am-12:pm 1 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
12:00 pm-13:pm 1 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
13:00 pm-14:pm 0 1 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6
14:00 pm-15:pm 2 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
15:00 pm-16:pm 3 3 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
16:00 pm-17:pm 2 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
17:00 pm-18:pm 2 4 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
18:00 pm-19:pm 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 19 23 42 0 32 0 0 0 4 0 0 0 0 0 120
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CUADRO 6

DIA: JUEVES 7 DE OCTUBRE

CARRIL DERECHO
%) CAMIONETAS 2 BJES 3 EJES 4 EJES 5 EJES 6 EJES
g AUTOS cutas | comers COMBIS| MINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMITRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3S3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 2 1 7 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 14
8:00 am-9:am 3 4 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
9:00 am-10:am 3 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
10:00 am-1l:am 4 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11:00 am-12:pm 2 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
12:00 pm-13:pm 1 1 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9
13:00 pm-14:pm 2 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
14:00 pm-15:pm 4 1 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
15:00 pm-16:pm 5 3 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
16:00 pm-17:pm 3 4 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
17:00 pm-18:pm 2 2 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
18:00 pm-19:pm 2 1 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 33 25 56 0 34 0 0 0 3 0 0 0 0 0 151
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CUADRO 7

DIA: VIERNES 8 DE OCTUBRE

CARRIL DERECHO

(%) CAMIONETAS 2 EJES 3 EJES 4 BJES 5 EJES 6 EJES
g AUTOS cuas | covers COMBIS| MINIBUS | OMNIBUS | CAMION OMNIBUS CAMION | OMNIBUS | SEMI TRAILER | SEMI TRAILER | SEMITRAILER | SEMITRAILER |TOTAL VEH.
T RURAL B2 B2 c2 B3-1 c3 B4-1 T2S3 T3S2 T3s3 C4R2
5:00 am-6:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 am-7:am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 am-8:am 3 1 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
8:00 am-9:am 2 3 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
9:00 am-10:am 1 2 4 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11
10:00 am-1Lam 5 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
11:00 am-12:pm 1 1 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
12:00 pm-13:pm 2 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
13:00 pm-14:pm 2 2 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11
14:00 pm-15:pm 6 2 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15
15:00 pm-16:pm 5 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
16:00 pm-17:pm 3 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
17:00 pm-18:pm 3 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
18:00 pm-19:pm 2 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
19:00 pm-20:pm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 35 16 42 0 36 0 0 0 3 0 0 0 0 0 132

114



ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Realizando el conteo vehicular de la linea 4.

Fotografia 03: Extraccion de la resina de ciprés
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Fotografia 06: colocando el material al horno
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Fotografia 09: Ensayo de Proctor modificado
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ANEXO 4. PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

ARAPA

7

SAMAI
CALAPUJA
LAMPA R
—

CARACOTO "
CABANILLA CABANA
CABANILLAS

TARACO

COAT;
ATUNCOLLA

PAUCARCOLI

g

VILQUE

<3}

LOCALIZACION PROVINCIAL

LOCALIZACION DISTRITAL

CUADRO DE COORDENADAS UTM DE CALICATAS

CALICATAS ESTE NORTE

Cc1 380392.33m E 8287367.55m S
Cc2 380920.33m E 8287569.30 m S
Cc3 38144746 m E 8287767.84m S

CARACTERISTICAS DE ZONA DE ESTUDIO

LONGITUD DE AV. (Km) | 1.703 Km

PLANO DE UBICACION

ZONALOCAL L
CALICATAS [

PLANO DE UBICACION, LOCALIZACION DE CALCATAS Y COORDENADAS

TESS:  INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS

E

LA AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO
ANILLO, JULIACA 2021

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN|

TESBTAS: QUISPE HUARILLOCLLA, JHONE.

TORRES VALENCIA, RENZO A.

LAM. N®

U-01
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ANEXO 5. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO P

TAMIZADO (A

fansa—

Orugo: AitellaaN d

Cennudteres y c;«nEV A Gereraies

D42

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

PROYECTO 2 INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SCBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENIDA SN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO, JULIACA 2021
SOLICITANTE ; BACH, QUISPE HUARILLOCLLA, JHONEDOY Y BACH TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION ¢ AV SAN MARTIN TRAMO TERASNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO
MUESTRA : CALICATA 01 - TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD  : 180m
FECHA 1 2211172021
| RRETENIDO | %RETENDO | % QUE | ESPECH . % |TAMARO MAXIMG: ‘
PARCIAL | acumuLapo | PASA | Pasa€n Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Leznn cofvecs : Pi= 320000
0.00 0.00 100.00 PL= 272130
0.00 000 00D =~ O PP= 472.90
000 00 | 100.00 kA 2200
0.00 000 10000 | LIMITES DE CONSISTENCIA;
0.00 000 10006 | et 5043
010 010 9590 (W 3563
0.00 010 990 (I 1480
Q06 | 016 2984 _|CARACT. GRANULOMETRICAS:
rAad gl iges o S YEWaT 010= — Cu= —
018 034 9.66 T D30= — Cem -
f E D80= —
i & s s B (7 T —
Tz [ Raer (Wil i & W '
044 220 o710
SUSC  :MH
Ty = T AASHTO :A-7(20)
074 363 9637
1.96 561 9439 OBSERVACIONES:
9454 100,00 0.00
100.00 ™ H
~
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
AN W 38 1Mt o s W 18 X BN N SN w010 20
0 - 0 o < D= P AT 2 s e 8 b 1 T =
| T I | | | | | 'J 'Y T
% | + 1=t } e b ISR Rl l, ’ ,--,,‘,*.4?- -
= AR | -l
g w N DG A B
i { H111t % i L e cunA smALONEmICA- A ]
= | | | |
S R Eifl
350 et SRR A BEIRS IS N R S0
& « 1 AR N | N —r | ! l l‘ 1 H-H ’
3 » ,,H_lig_, Loy ! L‘l.' t [ } 0 I PR
| | | |
# 2 S S e | 1 0 O A R jed i 41
| | | ! | |
10 — i deos o U L2 1T S ,[, q4.0 7~l.,,, l |
| | |
V] I 000 & 6o ot a—I 6 b b
§ 33 1r %3 8%pfogopd
TAMANO DEL GRANO EN mm
o= (escala logaritmica)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ]
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES l__
RUC.: 20605082310
| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
PROYECTO INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL CE CPRES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLD, JULIACA 2021
SOUICITANTE H BACH QUISPE FUARLLOCLLA JHONEDOY Y BACH TORRES VALENGCIA, REAZO ALEXANDER
UBICACION H AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNCO ANILLO
MUESTRA ' CALCATA D1 - TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD : 180 m
FECHA 4 2N
[ LIMITE LIQUIDO |
1 2 3
e : T v
T e BT meny MR i
o B8 HEIRE S o 5
Ao A S e T 77 el
ar o e KRR 208
ar 127 153 165
% 52.76% L s3.45%
N 17 24 3
LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No i 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO . 265 28 i
CAPSULA + SUELD SECO T )] | A/ -
AGUA i 1.7 $36 . 1R
PESO DE LA CAPSULA gr ol TN d e RE 217 o
gr. 48 — %3
% 36.42% \
\
LIMITE LIQUIDO 50.43
LIMITE PLASTICO 35.63
INDICE DE PLASTICIDAD 14.80
LIMITE UQUIDO
53.00%
52.50% e { = -0.0026x + 0.5704
52.00%
¥ S1L50%
51.00%
S0.50% "
S0.00% = //L
g 49.50%
49.00% s N d
48.50% b 2
48.00%
& T
NUMERO DE GOLPES £5 Gl y Garbel s s
P. N 7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... Iﬁ
CALIDAD GEOCAL! & CONS

S y&

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD Y MATERIALES 2] |
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO + INFUUENCIA DEL AVEAR NATURAL OE OPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FIICAS Y MECANICAS DE LA SUBITASANTE EN LA AVENIDIA SAN MARTIN -

CRTUNVALACION SEGUNDO ANILLO. JUUACA 2021
BADH. QUISPE HUASILLOCLLA, /HON E0OY
SOUICITANTE T BAOH, TORRES YALENCIA, RENIO ALEXANDEN

UBICACION  : AVSAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CREUNVALACKON SEGLINDO ANILLO
COORDENADA : 909233 87737555

MUESTRA ¢ CAUCATANDS - TRRRENG NATURAL
FECHA 3. Ry
——
MOLDE No 4 1 OEL MOLDE - 2138 com3
DE CAPAS : 5 POR CAPA : %  gopes
[Pesc Sueio Humedo + Molde [ o e, ! W A R e h )ty (. [ 1 e
Peso del Moide ar. 19 BRECe 18 vicpm < tmcEN 6337 6337
Peso del Suelo Humedo griem3| = 4313 | @ a5t 4585 M3
{Densidad del Suelo Humedo Qriem3. 207 2082 2.130 2,084
Mo SUP. INF. SUP, WF. SUP. INF. SUP. INF.
o 17840 17215 179,00 17440 18256 17365 17150 17330
or 158 20 15200 15750 153 50 160 00 15200 15000 15185
o 0.29 2015 2150 20.90 2256 21 65 150 .86
or 24 48 2384 399 2380 3026 30 42 3062 3063
o 15877 12016 13357 b L 13_...]4 12158 1o 12062
% 1517% 15.72% 161% 16.10% 17.3% 1781% 18 01% 1 i
% 15.45% 16.10% 17.60% 18.05%
% 1.747 1.783 1,812 1.748
METODO: ASTM D - 1687 DENSIDAD SECA ¢ 184 grcm3
MOOIFICADG "A™ UMEDAD OPTIMA 3 17.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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‘ ]
16381 84 ..‘—-u----—--s---u---.-': ¢
i { i ™
‘E 182 W T :
9 5> I ?
) | 180 T i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES | =
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CEBR

PROYECTO INFLUENCIA DEC AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES RSCAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE BN LA AVENIDA SAN MARTIN -
CIROUNVALACON SEGUNDD ANILLD, JUUACA 2021

BACH. QUISPE HUASILLOCLLA, 1HON EDDY

SOUCITANTE -,/ e vALENGA, KENZO ALCANGET

UBICACION AV SAN MARTIN TIHAMO TEAMNAL TERRESTRE KASTA AV CIACUNVALACION SEAUNDC ANELO

COORDENADA 56239233 F 8287367555

MUESTRA CAUCATA N°01 - TERRENO NATURAL
FECHA 2o
] 1] 1
DE CAPAS s 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 55

SATURADC | e SaTuRAR | SaTUAACO | 3N SATURAR | SATURADD | SN SATURAS

12906 | 12188 | 1248 235 1278

7950 7850 T2 e | 6158

4356 4206 4477 4333 | L

211398 711ase 211098 | 211036 | 308366
R Y N ¢ R ) 2,083 2168

| G Wo
[Susic Muets + Capsula i vareoe
Poso gl S0alo Seco + Copsuts "
Pesc oal Agea b e
Poso de s Capsuts ¥ % | 2%
Poxc dal Susls Seco - 13630 | 10814
% do Hunedas e Jaoom i maew
medio de Humedad . -
Densidad del Suelo Seco antmy 1711 1.710 1.787 1,758 1848 1826
EXPAN&ON
et : Expaeaion [
o e s L] ow [Eeem
B420 | 000 ] O %24, L D (] 0
L) PR R @80 [0 [ 028 4547 025 | 021
£700 71| 081 0 06 | 052 iBh A4 045 | 0.43
8840 107 | 092 4600 0@ | 679 4741 G.74 | 0.64
) YAy iy V22168 53 NN
PENETRACION
[Penetracion WOLDE o WOLDE No 1 WOLDE N1
mm Tiempo | Carga Est. T T come | oo T % [Focd] Come | B | Ko [Warema] Sanes
0.00 .00 00 | 000 | 000 00 | 000 | 000 BO | 0.00 | 000
)63 00:30 6 | 277 | 14 1 30 | 18 20 | 34 | 1.7
27 [, YO (S 31| 383 19 4 “ 2 57 | 48 | 25 5
91 01:30 6 | 489 | 28 18 | 87 8 84 | 85 3
2 % 02:00 70.31 81 | 595 | 30 107 | 1 8 138 | 84 | 42
3 51 03:00 08 | 701 | a8 13 & | s | @ |TE
5.08 M’p 105.00 13 0.7 41 18, 97 4 1.2 115 5%
636 ugo 15.6 913 B 2_0 110 49 131 &6
762 08:00 18,3 | 1020 5. 231 | 123 | 8. 86 | 1al | T4
834 07:00 206 | 1126 6 262 | 138 | 69 323 | 162 | 82
10.18 0800 231 | 1232 62 203 | 48 | 78 360 | 178 | 90
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECARCOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETD Y MATERIALES

Gruge:

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CER - GRAFICD DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCIA DEL AMEAR NATURAL OF CRAES SOBRE LAS
A PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS TE LA SUBRASANTE EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
AVENIDA SAN MARTIN - GRCUNVALACION SEGUNDO ANELO, L
Sl MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 184
CITANTE S4GH QUISPE HUARILLOGUA, IHON ESOY [HUMEDAD OPTIMA (%) 17.2%
BALH, TORLS VALENGA, RENZO ALEXANDER CBR AL 100 DE M.D.S, (%) 59
|#IREFI CALICATAN'DL - TERRENO NATURAL CBR AL 95% DE M.DS. (%) 4.7
AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE MASTA AV
Iua'mm CIRCUNYALACION SEGLNDG ANILLD cusm"‘ TMH
[COORDENADA  541197.31 £ 8237367.55 5 AASHIC 18 7.c20>
feecia A 15435:00 : 4 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION €8 - DENSIAD SECA |
) .--.-...-;.4 ‘ i ] Tk
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PENETRACION »wm PENTTRACION i PENETRACION i
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e 4 9% de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ==
GEOCALI & CONS

cAllnAn Consuneres y Contratatan Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES [_
RUC.: 20605082310
I ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SUBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDC ANILLO, JULIAGA 2021

BACH. CUISPE HUARILLOCLLA, JHONEDDY ¥ BACH TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER

UBICACION : AV EAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AY CIRCUNVALACION SEGUNDO ANELO

CALICATA Of - TERRENG NATURAL + 3% OE AMEAR NATURAL DE CFRES

MUESTRA
PROFUNDIDAD  ©  t&Om
FECHA T 2w
[ LIMITE LIQUIDO |
No 3
Ne c
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. T
CAPSULA + SUELO SECO gr. A e i
3 3
= .
3 T = AGB s
% a5an%
N 17 26 %0
% i
YO No 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUBLOMUMEDO | gr | 2 | BT N
CAPSULA+SUELOSECO | gr %52 26.3 3
AGUA ar 18 1.7
PESO DE LA CAPSULA TSR e ) S 2 PR 2 Y L]
PESO DEL SUELO SECO gt 4T a8
LIMITE PLASTICO Y 3830% 35.42%
LIMITE LIQUIDO 50.09
LIMITE PLASTICO 36.86
|INDICE DE PLASTICIDAD 13.24
LIMITE LIQUIDO
S3.00% ¥ = -0.0029% + 05741
52,50% =
52.00%
®» 51.50%
51,00%
50,50% 4
& 5000%
19.50%
49.00%
48.50% a
18.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOCALI

& CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES i I

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO + INFLUENCIA DEL AMIBAR NATURAL D DPRES SOBRE LAS PROPIEDIADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENITA SAN MARTI -
CIRCUNVALACION SEGLINDO ANILLO, ILLWCA 2022
SOLICITANTE + BACH, OLISPE HUARLLOCLLA, SHON E0OY
RACH, TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION I AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERAESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGLNDO ANILLO
COORDENADAS : 330392.33E8237367.555
MUESTRA s CAUCATA 01~ TERREND NATURAL #4% DE AMBAR NATURAL OF CIMES
FECHA + anho
No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2138 om3d
DE CAPAS POR CAPA 56  goipes
10770 10845 11041 AR
6347 5347 6347 6347
“un esa 000 — i e
2068 2151 2198 2.120
SUP, W, UP, INF, SuP, WF, SUP, INF.
133 8 12244 133.20 12168 1060 67 19458 13445 11300
12000 11000 11466 108 59 o714 BEL 101 65 100 43
1388 12.44 1424 12.71 1153 1485 1240 1257
50 2958 ZA01 20.55 24 28.74 %00 2470
%689 | 88 | 680 | 5@ n7 ) B 3% | 7D
18.26% ) 4% ek | weewm | st | o 16 60%
14.37% 14.89% 15.56% 16.46%
1,808 1872 1.900 1,820
DENSIDAD SECA 190 gricm3
OFTIMA 15.5%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.8 [ 1 1 1 ™
ped } |
1.900 180 — .
] H ] ﬁ'
Y 'ag be o} L At =
— 5 =+ H B
R — : . 4'
(] i & j i
1. ] i
E . / i ]
- 1.86 ] i
s : 4l |
§ 1.85 \
© 1.84 ‘ \
i 1.83 : :
w kvl §
é 182 : // $
181 ——oft 1
180 il | | !
14.2% 147% 152% * 187% 162%
3
W
Humedad (%)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CEBR

PROYECTO £ INTLLENGIA OEL ANMRAR NATURAL DE CPAES SORSE LAS PROPEDADES FISCAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE E8 LA AVENIOA SAN MARTIN < CIRCUNVALADION
SEQUNDG AMILLD, JULIACA 2001
SOUCITANTE { BACH QUEPE NUASELOCUA, IMON £0CK
BACH TORNES VALENCIA NENID ALEXANDER
UBICACION 1A SAN MAATIN TRAMO TERMIMAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVAADON SECLNDC ANLLO
COORDENADAS . 385039233 EBZ87367.55 5
MUESTRA 1 GALCATA 01 - TERREND NATURAL +4% DE AMEAR NATURAL DE QFRES
FECHA unAR
" " ]
5 3 5
12 25 56
SATURADO | SINSATURAR | SATURACO | seisaTurar | SATURADD | sl satuksn
o 12437 2200 Tz ]
e | TR £ o756 |
o 4487 4284 | 4ees 542
o 211309 2110.96 208386 | 208396
Densidad del Susio Humede goemd 2123 _20%0 2247 2178
i No
Humesc + Capsuly
aul Sanio Seco + Capaul
Sal Agua
@0 & Capsula
<al Sualo Se00
de Humedad
Promedio de Humedad i
Densidad del Suelo Seco g 1.783 1.658 1867 | 1788 1.530 1,893
EXPANSION
RN INSIon
oo L] ow g ] ou [Eeel
W50 | 000 BET0 9| 0 40 B 0
W20 033 | 628 | 6880 028 | 034 B854 624 | 021
450 066 | 057 | 7 706.0 56 | 048 6722 048 | 0.41
059 5 720.0 84 | 0.72 6822 0.72 | 0.62
Lol 13 I L U . 03[ U8y
PENETRACION
m Carga Est WMOLDENG W | MOLDENo 1l WOLDE Mo |
mm Dal | Ka | Kpowa] Comee mﬂ!&_‘wam Dal | % Kokma] Cavec
.00 00| 000 | 000 B0 | 000 ] 000 50 | 000 | 000
Ratnoeia o7 |21 14 L T 24 %178
27 £ A 38 | w31 21 68 | 8a | 27 79 | = | 30
81 5 69 |44 [ 78 121 | 16 8 134 | & | 41
2 54 7031 100 | €76 | 34 174 | 88 0 189 | 108 | 53
b1 174 | 860 | 50 252 ] 1 7 273 | a1 1T
.09 108.00 243 | 1283 68 31 2 359 | 178 | 90
.35 ¢ 478|785 e | 181 | 82 21 | 204 | 103
o2 5 N R R 3 428 [ 10.4 @4 | 23 | g
%5 |13 88 458 | 20 | 111 538 | 283 | 128
357 | 180, A 48 1.7 579 1 21 | 137
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... amies
CALIDAD QEOCALI & m

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES =
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL O OPRES SOBRE LAS
PROPSDARSFHICAS Y MCANICAS DE LA SUBASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-81
[PROYECTO oy 5 AVENIDA SAN MARTIN - CREUNVALAGION
SEBICIOANU BN HAA I MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/em3.) 1.90
LICITANTE 2o QUASE HUARILLOCLLA, HON EDOY HUMEDAD OPTIMA {%} 15.5%
FO BADH, TORRES YALENCIA, RENZO ALEXANDER CBR AL 100 DEM.D.S, (%) 7.3
CAUCATA 61 - YIMNING NATIRAL Va0 Amlan ™" |
UESTRA NATURAL DE CERES CBR AL 85% DEM.D.S. (%) 53
AV SAN MARTIN TRAMO TESMINAL TERRESTRE HASTA AV
UBICACION ORCUNVALACION SEGUNDO ANILO CLASIFICACION  : MH
COORDENADA 30392.33 £ 8287357.55 5 PO 18720
= EMBEBIDO 14 DIAS
[Fecia FA0 1
= RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CHR - DENSIDAD SECA |
1.
1800 - - .
189 s /"'\__ = o I
%‘ : 5% -
v ——1 4.2 —- — O TeV kA
S B PuaR e
- gt
3 185 e e g 18 S
i 183 = a 13 ﬁ v
j g 1w
2 3 et 4
§ 3 3 & 1w g =4 4 i3
17 = = N
14% 5% 19% 1" 10% " 17% 4“7 A 85 4 53 a7 b2l s
Humedad (%) = CBR W
[srsares y [nemra] 3
[ R ot o e e ey I P A\ 2
- f - e BES
o8 ! - ne ¥ s
™ | 4 ne
™ Lo = o
) i |2
gll ra ; » z " >
o8 - ™ a x "
g:: D 1 g “ § u
“ + ‘e - Fa
" v 1 &g 3w £
s “
" " . |
20 o " |
:: bd I - .“" Jailsd 2
peq —e 1200008 LB e n.,,,,“r 1
oy D LR wd wad
OF 15 2000 40 42 %0 70 8 %3 eain3 G0 18 38 38 43 %0 %5 1H RF %E WAVIE
PEMETRACION mm PERETRACION rmes.
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e 6 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECMICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-431%) ]

]
EOCALI & CONS

Grugo:

Cansulbores y :m-rt- Cararates

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUSRASANTE EN LA

PROYECTO AVENIDA SAN NARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDC AMLLO, JULIAGA 2021
SOLICITANTE BACH QUISPE HUARSLLOCLLA, MONEDDY Y BACH TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION AV EAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CGIRCUNVALACICHN SEGUNDO ANKLD
MUESTRA CALICATA 01 - TERRENOD NATURAL + 6% DE AMEAR NATURAL DE CPRES
PROFUNDIDAD 180m
FECHA 2
| LIMITE LIQUIDO |
No i 2 3
Ne A B ]
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | @8 a1 25
CAPSULA + SUELO SECO o = e TS 387
AGUA gt 67 &1 58
PESO DE LA CAPSULA or. B ] i S | . N
PESO DEL SUELO SECO gr 13.06 1235 123
DE HUMEDAD % §1.30% 30.35% 8%
N 17 24 H
LIMITE PLASTICO |
Mo i 7
No T = XB. == ===
g 28 %
ar 2TA 254
e 38 16
gt f<X) 221
o L G SALLE b ARAda
% 3T.21% 37.21%
LIMITE LIQUIDO 49.41
LIMITE PLASTICO 37.21
INDICE DE PLASTICIDAD 12.20
LIMITE UQUIDO
S1.50% ¥« -0.0022x + 0.5488
51.00% -
50,50%
R 50.00%
g 49.50% .
2 w.00%
2 48.50%
T 48.00%
A7.50% -
47.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...,
CALIDAD GEOCAL!

ESTUDNOS GEOTECNICOS - CONSULTORLA ESPECIALIZADA - MECARICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO + INFLUENGA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SORUE LAS PROMEDADES FISICAS Y MECANICAS OF LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
QRCUNVALAOON SEGUNDO ANLLD, JULIACA 2021

SOLICITANTE ' BACH. LIS MUMULLOCLLA, IMON EODY
BACH TORRES VALENCA, RENZO ALEXANDER

UBICACION 4 AV SR MUARTIN THAMO TERMINAL TERRESTRE NASTA AV TRCUNVALADION SEGUNDO ANKLO
COORDENADA : 19033233 E8287357555
MUESTRA + CAUCATADL - TERREND NATLIRAL +6% DE AMBAR NATURAL DE CIFRES
FECHA § RAVI
S ————
MOLDE No 4 1 DEL MOLDE - 2138 cm3
No DE CAPAS 3 & POR CAPA H 56  gobpes
Swelo Humedo + Molde ar L K T TR 11030 1105% 10651
Peso dal Molde gt apsmde i 6337 6337 637
Pero dol Suslo Himede grem3] 442%- ] 4083 | AR 4814
Denxidad del Suslo Humedo gricm3. 2068 2185 2208 2158
— —
No SUP, INF. BUP. INF, sUP, INF, 8UP, INF.
ar. 188 55 184 20 200 67 184.56 150 88 1650 188 08 188 66
ar 166 90 184 90 150.00 164.00 16850 10610 160.50 16620
or. 1965 19.30 2267 20,55 2278 20,40 25 22 48
ar. 2453 2369 2374 2374 2374 2374 ¥ 67 30.68
Qr 14437 18101 15628 140726 14436 132.3 135 1) 136 82
% 1161% 13 8 14.51% 14.57% 1578% 1541% 10.57% 16.57%
% 13.65% 14.74% 15.60% 16.60%
% 1819 1913 1.911 1.851
MAXIMA DENSIDAD SECA 3 1920 gricm3
HUMEDAD OPTIMA 3 15.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
] ]
152 |
= = pubBLE R L £
? 190 1 { ™~ i
| I |
o / 1 11N 11
t 188 1 § 4
o 74 { 11
= ! |
o~ / > 1 1 \ 1 |
S i i : - S
| | | |
@ 4 | &
o i | | |
.8 184 $
R ﬂ § 4
| |4
g 182 it - [ ‘
=1 0% i .
] ] ! ] 1
150 S . -
135% 140% 145% 15.0%2 15.5% 16.0% 16.5% 17.0%
Humedad (%)

129



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grugo:

—]

EOCAL! & CONS

C-mwn-ytnlltlhu e

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO INFLUENCLA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES RSICAS ¥ MECANICAS DE LA SURBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
CIRCUNVALAION SEGUNDD ANILLO, JULIAGA 2021
BACH, QUISPE HUARLLOCLLA, IHON EDDY
SOUCITANTE  ;,;; rommes VALENOA. RENZO ALEXANDER
UBICACION Ay 5ad MAARTIN TRAMIO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUINDO ANKLD
COORDENADA 3135233 £ 0257367 55 5
MUESTRA CALICATA OF - TURREND NATUNRAL +6% OF AMBAN NATURAL OF CloRgs
FECHA 22/12021
] " ]
L] 5 L]
12 25 8
SATURANCO | S SaTLRAR | satumano | st saTuRak | SATURADS | SN SATURAR
T (I 6
o 8021 8021 8020
ar 5074 4758 5116
‘omd 232396 232346 233346
T 2.184 2.048 2202 |
apsuby No w 8 v [
Mumeds + Capsuin [ 18574 | 17504 | 17378 | 4044
dnl Sawio S6c0 + Crpsut 14570 | 18196 | 150.63 | 42528 N 0 58
del Agui "BD& > Z!SU nu 1518 278 ! 1644 | 1850
o de s Capaia 2 D | N ] AN | LI | Mt | 28
dol Suelo Saco 00| |12750| 1801|0140 | | vasen] 11556 13313
o Msrrmdad 14 A% 16 TT% | A% § G MA | s | 15.01%
Promedio de Humedad Te9T% 15.01%
|Densidad del Sueio Seco 1.704 1.852 1813 1938 1.918
Expasumion
Hora Dl R S
T0.00 am. R I
£ anlc 30:00; 8. m: 6530 623 |"020
081172021 6120 0.8 i 040’
o 6510 063 | 086
BETIRGET G LELN AL
Tiempo ol mo;gu-“uwz .Oorm
T : TH ] 0%
00:30. 14 N 35 |14
07:00 33 L) 43 84 42 .
01:30° 43 13 7 111 | 56
02:00 5.0 128 ’ 144 | 73
03:00 63 88 |80 221 [ 118
04:00 5. e | e 200 | 142
05:00 80 95| 9% 316760
06:00 850 83 205|104 3H3 178
07:00 6741 BE 211 7107 377 1 191
100 710] 88 218 | 111 387 | 186
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I':_—""'_
CALIDAD GEOCAL!I & CONS

Consitteres y C uﬂp’u_l-
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES i =N

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

PROYECTO TR TTERCTR L RRTOAT TR TR O CPAES
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS | - METODO DE COMPACTACION ASTM D1857-91
DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN
: {
I;RICUNVN.AC ON SEGUNDO ANILLO, JULACA MA DENSIDAD SECA (gefem3.) 1,920
SOUCITANTE BACH QUISPE HUARRLOCLLA, JHON EDDY HUMEDAD OPTIMA (%) 15.1%
BRACH TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER CBR AL 100 DE M.D.5. (%) 102
CALICATAO1 - TERREND NATURAL +6% DE
MUESTRA R AL 555 DE M.0.5, A
AMBAK NATURAL DE CIPRES o MEEA DS ¥ sl
UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE
HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANILLD CLASIFICACION L
AASHTO H
COORDENADA  380392.33 € 8287367.555 LS
E "o 4
FECHA 22/1172021 e o
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD TRELACION CHR - DENSIDAD SFCA
154 T
; 188
1 o0 82 > - =
T - " 5 W
g 180 — ' 1 2 { o REEE . /
g 188 /- - . AT A -
g A B J
186 7 s " =
g 7% B A 1 B e S AT
4 N
182 +4 +- B o | 1
180 -~ " EE - il
14% 5% 2 6% 7% 0 " A " 02
Humedan (%) CBR. 9
il e = = e e
- - s e
) et 4 - =
" J Yy of ne -
& = e 4
:: = - . - 1 :; <2
v + $ " " e
A
L] . ; | E oe -
= Y R -+—1— » P T = e
» El T “ : Ny
. el t = ! " -
“ b + | | as
M . + w f
.
n { 0
31 |52 & Ll u | .
4 | .
w2 I ] T
o e e U e P e »ry v
o O I 0 O O e o s s e e Py S8 18 B O Y D o oo ordL. - e
04 14 22 23 40 20 48 70 10 20 1RA11D €2 10 30 30 40 48 13 B8 13 38 30 40 50 &4 T8 43 M0 KOS
PENETRACIIN e PENETRACION vy
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8 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... P
CALIDAD

Corsultones y Cantratiftas Geniraiae
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD ¥ MATERIALES i

RUC.: 20605082310

| E——
GEOCALI & CONS

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
PROYECTC INFLUENCA DEL AWIAR NATLRAL OF CPRES SOURE LAS PROFEDADES FISICAS Y MECANICAS OE LA SUBRASANTE EN LA
AVENOA BAN NARTIN - CREUNMALADION SEQUNDO ANLLD, JULACA 2021
SOUCTANTE 3 BACH QUISPE HUARLLOCLLA, JHON ECOY ¥ BACH. TORRES VALENCA, RENZO ALEXANDER
umicacion i AV SAN NARTIN TRAMO TERWNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION EEQUNDO ANLLD
NUESTRA : CALICATA 01 « TERFEND RATURAL + & % DE AMBAR NATURAL OE CPRES
PROFUNDIDAD : 160m
FECHA ! 2210
[ LIMITE LIQUIDO |
o i 7 )
[ To .3 LS =
‘CAPSULA + SUELO MUMEDO 3 ad ar 4137
ICAPSULA + SUELO SECO o ) Ry i )
AGUA g L5 644 63
PESO DI LA CAPSULA 3 == =F Ny~ 2
PESO DEL SUELO SECO o 1286 1335 3405
% LECEy IR,
Ni N 7 - Ll
| LIMITE PLASTICO |
puntiesqlcors =k >
CAPSULA ¢ SUELO HUMEDO 3 2 28
CAPSULA + SUELD SECO o Sy S UEEE B4
AGUA o i L
PESO DE LA CAPSULA W 21 205
|PESO DEL SUELO SECO a3 435
& —wre
LIMITE LIQUIDO 43.00
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD 11.08
LIMITE LQUIDO
$100% - y=0.00342 + 0.56¢
50.00%
& 10.00% :
48.00% g
; 47.00%
I 46.00%
45.00% “»
4800
i
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD GEOCALI & CON:

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES g

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

f

PROYECTO . INFLUENCIA DEL AMBAR NATLAAL OF CPRES SORRE LAS PROPIEDIADES FISCAS Y MIEGANICAS DF LA SUBRASANTE EN LA AVENIGH SAN MARTIN -
* CHMCLNVALACION SEGUNDO ANILLD, JULWGCA 2021

. BADH, GUISSE HUARLLOCULA, MON 100Y

SOLICITANTE 2 sy roRRES VALENCIA, RENDD ALEXANDER

UBICACION & AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTIE HASTA AV CIRCLINVALACION SEGLINDO ANILLO

COORDENADA : 38039233E3227367.555

MUESTRA ¢+ CALICATA D1 - TESRENC NATURAL + 3% DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA :
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2138 ocm3
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA { 56 golpes
Peso Swelo Humedo + Molde el Emm e e e il et 11188 1ce7e
Peso del Moide "3 6398 6356 6399 6399
Peso del Suelo Humedo griom3.| 4128 4808 4768 4’0
dal Suelo Humedo grioms3. 1930 2182 2.228 2,002
psula No No SUP, INF. P, INF. SUP, INF. SUP, .
Humedo + Capsuln o €610 45 %29 045 420 sa 66 6248 HE20
del Suslo Seco + Capsude or. 4000 100 510 500 528 Q50 4700 5200
del Agun o 439 465 418 a5 505 467 540 520
de ta Capsuln o 21 80 2120 2170 | 200 | 2180 | wes | 2w 20,70
del Suslo Seco o 2800 4060 33 40 3600 37 A6 3418 3580 330
de Humedad S 11.20% 11 45% 12.9% 12.30% 12.43% 13 60% 16 348% 15.78%
Promedio de Humedad % 11.35% 1241% 13.55% 15.56%
Densidad del Suelo Seco % 1,733 1,950 1.963 1.732
METCDO: ASTM D - 1567 DENSIDAD SECA - 188 grlem3
MODIFICADO "A" MEDAD OPTIMA 3 13.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
200 — | :
1] I I 3
1,980 Rl i B -LH.‘- 44
¥t o HE e t i
195 — .
- HE R N SR t NG 1 it
'é i i ' N I I |
g 190 HEEEEEEEH EREBRHE NG - §-4
= 3 3 IE S !
=) / ; f g \\
X 8 0 e N
185 > il i
V1 t 1 FIN
g = i :e { HEEN
180 - I -
1 + + \
UEBBE ! I \
s 1 SaN .
a8 IHSSUSE S e
Tt i
1.70 —--
110% 120% 13.0% 14.0% 15.0% 18.0%
Humedad (%)
2
g
e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

Grwe:

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

PROYECTO INFLUENGA DEL AMBAR NATURAL DE CPAES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS OF LA SUBRASANTE EN LA AVENIOA SAN MARTIN -
ORCUNVALACION SESUNDO ANMLO, JULIACA 2021
SOUCITANTE  BACH. QUISPE HUARLLOCLLA, JHON EDOY
BACH, TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION AV SAN MARTIN TRAMC TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
COORDENADA - 38039233 E 828738755 S
MUESTRA - CALICATA D1 - TERRENO NATURAL + 8% DE AVEAR NATURAL DE CIPRES
FECHA < 2211172021
Ll ] ]
5 5 5
12 28 %
SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SN SATURAR SATURADD lsNSATUHAA
Welo Humede + Malde qr 13062 12684 15552
Peso cel Melde or 8033 | 6033 | so21
@l Sutlo Hunedo ¥ 5028 desy £33
lumen del Suslo  ema 2323.46 232348 202346
d3d Sl Suslo Humedo goems 2.164 2088 2295
| e [ o TR
[Susto Humeso + Capaus o 10014 S44 58
[Pusc sel Suels Sece + Capauls T § RCIIREE]
Peso ael Agun R S B ]
[Peso se a Capsub [ e 2035 | 0.5
Prso dol Suela Seco SN S 1}9Q‘_F7A
I, do Humedid iN. 341 A3 | 16.62%
|Promedio de Humedad % 6 659,
|Densidad del Suelo Seco qozm3 1.855
Expansion 2 Expansion Expansco
Facha Hora Tiempo =™ T Dial T & Dial e
oo 00 s L 1 O VOV I U ) L
0871472023 25 |02 ot 623 1020 20 0.20 | 0.18
0671172021 51| 044 7050 045 1038 670, 0.41 | 035
i TlToe | 0% 7140 063 | 088 6780 | 061 | 053
A . 1717027 6N7 TESD RN 6886 | 081 [ 0.0 ]
PENETRACION
MOLDE Mo ___ MOLDE No I “WMOLDENG |
Tiempo | Carga ESt. b v T Comc | Bl | Fo [Kaona] Canc ] Dol | ¥a | Kavna] Gaes
500 B0 | 000 T | 00 3
00:30 @B A7 3 | 18 ()
01:00 B0.7 | 41 55| 43 &
181 01:30 1.7 58 138 |70 186 | 1
284 02:00 70.31 1516 17 162 | 82 172 | 8.1
am 03:00 312.7| 108 238 | 112 246 | 124
.09 04:00 106.00 2441 123 7% | 138 267 | 150
36 08:00 245 [ 134 325 | 164 364 | A
.62 %:00 2784 [ 14 38|17 413 | 208
_____ .64 07:00 271 14 385 | 185 4424
10.16 08:00 2828 14, 371 | 182 470 | 238
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE s ','—-T—""—-"':
CALIDAD GEOCAL| & CONS

ESTUDIOS GEOTECRICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYD DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCA DES AMBAR NATURAC DE CIPRES SOSRE LAS
PROVECTD  PPOPTEDADES FSIGAS Y MECANICAS O LA SUBRASANTE €N METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-81
L& AVENIDW SAN MARTIN - CREUNVALACION SEGUNDO
MILLO, JULACA 2021 |MAXIMA DENSIDAD SECA {ge/cm3.) 198
SOUCITANTE  DCH CUISPE HUARILLOCLLA, IHON E0OY HUMEDAD OPTIMA (%) 13.1%
BACH. TORRES VALINGA, MINZO ALEXANDER _|cBR AL 100 DEM.D.S. (%) 12.3
MUESTRA  CoUoACL-TERFENO NATURAL = SN EE AMBARNATURA:cBR AL 95% DE MLDS. (%) 0.9
AV-SAN MARTIN TRAMIO TEAMINAL TESRESTRE HASTA AV
UBICACION (100 s 210N SEGUINDO ANILLO CLASIFICACION  : ML
COORDENADA 35039233 £ £257367.53 5 AASHTQ, L
FECHA T FMBEBDO 14 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |RELACION caR - DENSIDAD S¥CA |
20 o1y
1.8001 98 - . an
- T T e & Smm A
-~ 1” o | - e | = " v i i AI ] [
E 19 € v .
o :: g i EEES 4 L el
FE5 - :
g o PRI R SR g 1o ;/g" -
|
176 =5 o 9 !
1.2 +=% 445 43— | |
§ i S 3 i i [ |
1% 125 3 14% 15% 16% wa na "na 123
Humedad (% CBR. (N
M : 15 S0LPES = 2 7.7“'—-I 3 s 35 |
e I —1— T 0o po -
i et : f =
= SE=Es = 2E 7
hird DI -
u = o =
i ! L
¥ il
HEEE ‘ H{EEEEE
1
@ g = "o -
82 L=
a h ”w
$ i w i
=====c I
Hig b
15 - o ippiua ] —e— maoins | :: P ] —e— s
7 v e P o g - we T S S G
S8 14 L8 AR A8 A8 48 TR BE A2 MOV OF 10 20 00 44 €0 44 T8 A8 00 A | B0 15 20 28 48 50 48 V0 A8 YA WA
PENETRACON ne PRNETRACION e I PENEYRACION i
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e 10 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTOREA ESPECIALIZADA - MECAMICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

Geupo:

I ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

|

PROYECTO INFLUENCIA DEL AVMBAR NATURAL [F CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES NSCAS Y MECANICAS OE LA SUBRASANTE EN (A
AVENIDA SAN MARTIV « CRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO, JULIACA 2021
SOLICITANTE ¢ BACH CUISPE HUARLLOCLLA, MONEDDY Y SACH. TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANCER
UBICACION © AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
MUESTRA 7 CAUCATAO! - TERREND NATURAL » 10% DE AMMAR NATURAL DE QIPRES
PROFUNDIDAD : 160w
FecHA T T2
[ LIMITE LIQUIDO |
No 1 2 3
Mo S ecia i F i kv vs aoe]
ar 5738 SiE 556 .
ar 452 s conchisblonies, ol SebR =
cregie e fuery re ARRBE T S 0 ==
9 o vansty 2179 U ==
ar 357 2001 23.49
X 50475 ;
N 18 Ez3 33
LIMITE PLASTICO |
— |

1(

No 2
No 4 F 3
o 355 352
3 — R eS| & W&
o — 968 3
9. -] 218
z. 982 BYE
% STATR 37.86%
LIMITE LIQUIDO 49.81
LIMITE PLASTICO 37.67
INDICE DE PLASTICIDAD 12.14
LUMITE LIQUIDO
50.60%
S0.40% B
3 S020%
50.00% .
g 49.80% -
4 49.60%
49.40% :
49.20% hd
10
NUMERO DE GOLPES

y = -0.0007x + 0.5145
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE -

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA OF SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO -+ INFLUENCIA OEL AMBAR NATLRAL DE CPRES SOBRE LAG PROFIEDADES FIACAS Y MECANICAS DE LA SUSRASANTE EN LA AVENITA SAN MARTIN

CIRCUNVALACION SEGUINDD ANILLD, IULIRCA 2021

BACK, CUISPE HUARILLOCLLA, JHON EDDY
SOLICITANTE * BACK TORSES VMENTA, AINDO ALEXANDER

UBICACION + AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV ORCUNVALAOION SEGUNDO ANLLG:
COORDENADA : 38033233 E 828736755 5
MUESTRA s CAUCATAOL- TERREND NATURA. + 10% OF AMBAR NATURAL D CIMES
FECHA + RPN
MOLDE No 3 ] VOLUMEN DEL MOLDE 2138 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Swelo Humedo + Molde o 106878 | 1oez 11088 | 11013
Peso el Mokde Ed s | e o | ew
Pero del Suelo Hamedo gricm3 L I I 4. a8, | 4656
dol Suelo Humedo gricm3 2118 2205 2218 2182
No No SUP. INF SUP INF. SUP. INF. SUP. INF,
Humedo + Capauta ar. 21577 21788 20267 20600 205 19598 10504 16047
del Suelo Seco + Capsula ar. 18356 198 21 12842 18542 a8 17329 13881 14952
def Agua . F3) 2167 2358 2288 2738 2267 16 63 1085
de ia Capsula o 282 2323 2305 % 2337 | 2320 20,01 30.54
del Sweto Seco . 18074 17288 168 08 16210 17052 150 00 108 00 11850
de % 13.00% 125 142% 1392% 2% 15 10% 15.56% A5 0%
Promedio de Humedad % 12.81% 14.06% 15.22% 16.74%
sidad del Suelo Seco % 1.879 1.934 1923 1.588
METODO: ASTM D - 1657 DENSIDAD SECA 194 griem3
MODIFICADO "A" DAD OPTIMA 14.6%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
195 - - -
111 ] ENEREE
1940 194 - = - ‘
i ” ' i | |
SE‘ 163 . P MR S ; -
o & / | | \ | |
= 1 < i o .
& - v BRI | 1
| { | |
191 |- I 0 P -t {1t T
( V{11 - i }
190 : | 1 Ll
'5 i | 1 : {1
- i i {
- 19 i 1 " ' T
s / | |
8 188 / ! ‘
t i1
187 i | O ] [l
125% 13.0% 135% 14.0% 145% 150% 155% 160%
Humcdyl (%)
2 [l cose:
b4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... IE
CALIDAD GEOCAL]I & CONS

< ¥ Comtratiitin O: L
ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES I

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO INFLUENCIA DEC AMEBAR NATURAL DF CIPRES SORRE LAS PROPIIDADES RSCAS ¥ MECANITAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN
CIROUNVALAOON SEGUNDO ANILLD, JULIACA 2021

SOUQIT, BACH. QUEPS MUARILLOCLLA, IMON 100Y
ANTE BACK. TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER

UBICACION AV 5A MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALADON SEGUNOO ANLLO
COORDENADA 250397 33 £ 8287367555

MUESTRA CALKCATA DL - TERRENG NATURAL + 100 DE AMIBAR NATURAL DE CPRES
FECHA a0
mn [ [
s [ 3
12 25 e
satunano | srisaturan | satorano | snsaturad | SaTURADO | S SATURAR
a — 1018 | 12740 13082 12547 13275 aia3 |
v 021 821 8033 863 820 8020 |
v a4 4o | s06e | 4eos | &5 | 6123
 ms 3545 232346 | 232346 232346 232346 2323 46
grioma 2149 2,031 2477 2112 un_i 2206
N M N 8V 3 g | D 3
p—————————— — ——
R T R 17504 | 97376 | 14048 71 18060 | 17504
[T 11681 | o7 ol [tesca|  fisse [ v2aa| 1mes W05 14100 | 19954
o |67 | 1005 1768 N2 | XD 1448 06 | WAk | W0
3 1370 | vaes | zes | es | mslmm | ass | st | 28
e Drca | sas | 1228 13010 | #2905t | 10399 35720 | 13866 | 13371
% 17 20% | A5 l(-i‘ SCO0% 18 S | e Tes 1539% | 1500% | M1%
- 1 !ﬂﬂ 1m A hﬂ 1M5%
Fiemd 1820 1774 10713 1.880 1968 1.926
EXPANSION
E - Expanmion KN
Tiempo Diel (i _°“' - T % Diol 'n?ng. %
O UOURURVRORE ORS8O .. OO T Y 0 O
240000 g8 03 |T6Z | TTEEE | T aE | 62 G 023|030
450600 408 {0887 047 Toss | 080 | 043 (ed; 046|040 |
720000 | a4 08 | 07T 7164 | 075 | 064 | @810 069 | 050
95007 LT 070N hrih TO0 |08 B0 ETUW
PENETRACION
po— R L TOBE NG T TOCBE e T
g Dwl | *a |Kowmz] Covec | Dl | Kg | %pom2] Comoe | Cwi | g ] Kawmz] Comec
000 | 000 | 000 000 | 000
Rl R 34 i 38|18
727 | 37 66 4 94 | 48
32| 5.2 107 4 126 | 64
7031 61| 64 147 | 74 170 | 86
03] 86 201 | 102 28 | 18
0500 2085 104 241|922 273 | 138
1. 1 1138 1 TN B
ZE0 13, 200 | 15 42 | §7.3
27173 14 315 | 168 357 | 185
2870| 145 327 | 165 385 | 198
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... IE
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUBIOS GEDTECAICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES ""“"‘"""'"’l"‘_",.l,'."""'“ -y
RUC.: 20605082310

ENSAYD DE CEBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

N LLENCIA DEL AMBAR NATURAL CE CIPRES SOBRE LAS
PRCPEDADES FISICAS ¥ MICANCAS T LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.81
PROYECTO ey 1 AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION
bl et DENSIDAD SECA (gr/em3.) 1.94
LICITANTE BACH, QUISFE MUARILLOGLLA, JHON £O0Y UMEDAD OPTIMA [%) 14.6%
BACH, TORRES VALENCIA, RENZD ALEXANDER [cBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.9
TALICATAGL - TERGENO NATURAL * 10% OF AMBAR
T et CBR AL 95% DE M.DS. (%) 57
AV SAN MARTIN TRAMO TERNUNAL TESRESTRE HASTA AV
uBicACION CIRCUNYALACION SEGUNDO ANILLD ICLASIFICACION  : ML
COORDENADA 38035233 £ £267167.55 5 P S
I )
Fichin e e e il
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CHE - DENSIDAD SECA |
109
1940194
v = o’ E S
143 L S ieki :
! TS E 1
192 o =
! N 2 - S e 2 1
B TN l g = r
) 1 9 ! 1
190 .

;&l“ . S‘ r E .- q_...;L - L ‘_
180 of L 1™ = m Tmm
187 : e ~

N 1x
6 s L] {33 Wi 0S8 105 MY 1T 12y RS
0% 13% 13% 14% 14% 15N 15 15% 16%
CBR. (%
Humedad (%) E

|psarey
e 8 = s
3 1 =)
e g .J—-b wo j——4- 1 - n 4
na o)
™ o s 1 a
128 o Nk o ne |
"na - "e |
i us “e ¥
;Iol "o va s ;“l 4 — |
" B ns us -
| d L
" 8 "w = ‘ :: - |
s . w s = » 1
&
] ’9 1o - : " h
~ 1) - P ™w
! " "
" s 7 5 bk !
15 10418 .
t
A ol bl il 3 ks ol "
{4 LA L2 [ == o ~
e 18 ik “o - macrve w0 WAL
PYY. o B e - = 2 < e ¢ wé we- AR - —
08 A4 20 30 40 K050 78 40 3 WA G 30 %6 36 3% 45 33 A3 70 4D 4B METIA 00 14 30 38 40 40 63 75 A8 AN IO TLE
SEMETRALION awn PONETRAGON wwv
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e CALICATA 2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD @QEOCAL!

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
* AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO, JULIACA 2021
SOLICITANTE BACH. GUMSPE HUARILLOGLLA, JHON EDDY Y  BACH TORRES VALENCA RENZO ALEXANDER
UBICACION + AV SAN MARTIN TRAMO TERMNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDS ANILLO
NUESTRA 1 CALICATA 02 « TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD  : 165m
FECHA ; 221172021
%RETENIDO | %RETENIDO | % QUE wg:'%_]rmm-o
PARGIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEnPeso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
67 0IN=-08 BCARICS 28 3 Sifinis ot a ey Pl= 600,00
000 | 000 10000 | e PL= 13530
000 ~0.00 100.00 z PR= 6470
D00 | 000 100,00 b KW= 26400
0.00 0.00 10000 | LIMITES DE CONSISTENGIA:
000 0 0000 Jyw o 4 1 L= 50.96
000 000 | 10000 | LP= 28
0o 0.00 100.00 ——— 1P= 1242
000 | 000 | 10000 | [CARACT.GRANULOMETRICAS: |
ot i P D10= — Cu= -
05 050 850 | D30= — Ceo
7777777 D60=
0.30 __bE0 | %920 ,,,AJ_______
_____ T CLASIFICACION:
027 | A07 88.95 kY B8
037 148 B 57 ] b
. sucs : MH
cu tx Satts J Sal I=3i AASHTO A-7(20)
_Bi5 | 958 | 9042 | |
12.97 2255 7745 'OBSERVACIONES:
.45 100.00 000
100 s v e IF
CURVA GRANULOMETRICA R
MALLAS U.S. STANDARD
T ™M A I M 8 10 W O N N & 8010 x0
10 ey ERE S R G SR 4 i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... lﬁ |
CALIDAD GEOCAL! & CONS

4 G
£STUDIOS GEDTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES o= |
RUC.: 20605082310
| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
PROYECTO : INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIFRES S0SRE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBSASANTE EN LA
AVENIDA SAN MARTIN - CRCUNVALACION SEGUNDO AMLLO, JULIACA 2021
SOUCITANTE 1 BACH. GUISPE HUARLLOCULA HONEDODY ¥ BACH TORRES VALENCIA RENZO ALEXANDER
UBICACION 13 AY SAN MWARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIROUNVALACION SEGUNCO ANLLO
MUESTRA t CALICATA (2 - TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD 4 160
FECHA 3 202y
LIMITE LIQUIDO ]
1 2 3
C 2} L
Li7 SUlEEES 282 SRR T
£ Y 3639 3788
b 2 3k 713 paraeiy &
2287 3668 1 e
B 1454 B e
X T9.00% 465
‘1 —
LIMITE PLASTICO |
[ - e
S| 3 2795 i
255 e ]
W—Si— = Trr N
218 217
3.7 455
ST
LIMITE LIQUIDO 50.05
LIMITE PLASTICO 37.60
INDICE DE PLASTICIDAD 12.45
¥ -0.0161x + 0.9031
LIMITE LIQUIDO
M0.00%
60.00% -
s S0.00% B
gwm - —_— T ———— e
30.00% -
2 20.00%
10.00%
0.00%

10

NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

AR
GEOCALI aﬁ
ST

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO o INPUUENGIA DELAMBAX NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EX LA AVENIDA SAN MARTIN -
QRCUNVALADION SEGUNGO ANALO, JULIACA 2031
SOLICITANT| . BACH OUISPE HUSRILLOCUEA, IHON EDOY
TANTE. & HACH. TORRES VALENCUA RENZO ALEXANDER
UBICACION ¢ AV AN SUARTIN THAMO TERMINAL TERRESTRE HASYA AV SRCUNVALADION SEGUNDO ANRLO
COORDENADA : 28051033 F BI8IS€9.305
MUESTRA 1 CAUCATADZ - TERREND NATURAL
FECHA 2l
MOLDE No ¥ 1
No DE CAPAS 4 5
Paso Suefo Humado + Molde o 10205
del Molde o 8390
Gel Suslo Himado griamd 3806
dul Suslo Humedo griam3. 1.780

Humedad (%)

&
)

ASTM D - 1557
MODIFICADO “A"
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
3 1] $ 13
165 - ; 0 B
| R
a ¥ 2 1 " il e i o
’é 180 11— - .
H 1.580 u-;qn b fon ]l o pp-‘q?vf-- ~—l |
2 ;
5 " Zzedk! a8k
§ 5 i 9
: 183 i il 7 't 171 N
I P* H + 14 b f \
§ { Al I S i
180 : 3 i i I i
H 2 §od b 43 ' I I T ¥ "
g o ; : = o = p + z i | N
k) = 1 IS 8 e
145 — gt -
§ i i 8 o 2 18 | jedtet 5 i
i | SE . i3 l RSN
i } ] ' i % $ Lot 5
188% 18% 19.8%  203% 208% 213% 21.8%  223% 228%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...

ESTUDIOS GEOTELHICDS - CONSULTORIA m!m‘lunmnm-mv‘mm o 0
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO INFLUENCIA DEL AMEAR NATURAL DE OPRES SOSRE LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECANCAS OF LA SUBRASANTE BN LA AVENTIA SAN MARTIY -
CIRCUNVATADION SEGUNGO ANLLD, JULIACA 2021
BAOH, QUASPE HUATILLOOLA, MON ECOY.

SOUCITANTE BACH. TORRES YALENCIA, RENZO ALEXANDER

UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDD ANLLO
COORDENADA | 35002033 E 628796900 &
MUESTRA 1 GAUCATA 02 - TERREND NATURAL
FECHA 2212021
] 1 |
s 5 (3
2 25 (2]
SATURADO | SHATURAR | SATURADS | SnSATURAR | SATURAGO | SMNSATURAR
Harmmdo + Capsula
def Sueio Seco + Capsula
2035 | 2080 | a0 B TN B
P 19175 | 0018 fasio0 | 1
ool 'V g "L:.—_—S 3 00 | 25 4t b 3
de Humedad = ( , = | =20
Densidad del Suelo Seco | gwenl - | 1400 T80 TTTIee8™ | Ty
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dl i Dial S
Qa0 TI00 am. 5300 500 |0 | 520 ) [
08111/2021 12.00: a.m. 240600 5420 030|028 sas0 024 | 021
S0z T80 am. | BN EETXRMRY T A o 7 L
[ 1701112023 1200 am | 720000 | 5860 081 | 078 88810 6737| 0a3
12172021 206 am, SE06T0 | IEY 128 3% BEED WYY UAY
PENETRACION
[Ponetracion MOLDE No 1 WMOLDEWNG W WOLDE NG|
Thn_lpo Carga Bst. |- Tt T B | T Cane] DA 37%2 T
et 000 000 ].000 B | 0 G.g ]
083 213 | 14 314 48 Er R
27 3851194 4 0 5 54 |27
______ 191 2 498125 & 4 74|37
254 70.31 610 [ 31 a4 3 94 |47
8 81 o 723 | 37 g1 | a9 114 ] 52
.08 105.00 835 1 42 10 5 134 | BE
3 9458 | 48 L2 2 154
&2 106501 54 135 | 638 174 | 88
384 51 1731 68 7 4 184 |08
1098 12861 66 17 |73 214 108
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. f

&
ESTUDIDS GEDTECAICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA OE SUELDS -CONCRETO Y MATERIALES Lo |

CALIDAD

Coesullores y

RUC.: 20605082310

ENSAYDO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132-2000
INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS
ERCERDACES UL LRLAMCAS DS LASURRAINTY METORO DE COMPACTACION ASTM D1557.81
[PROYECTO EN LA AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNYALACION

SEOUNGD ANULO, JWUALA 2021

|MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm3.) 1.59

ANTE  BACH. QASH RUARLLGELLA, MON £00Y HUMEDAD OPTIMA (%) 21.3%
WA, YORRES YALEXCIA, RENZO ALEXANDER CBR AL 100 DEM.DS. {%) 67
[MUESTRA  CAUCATA 02~ TERRENO NATURAL [CBR AL 95% DE M.D.S. (%) a7

A TN T 1 TERMEST A
UBICACION Y S4 MASTIN TRAMO TERMINAL TARKESTRE HASTA AV

CRCUNVALACION SEGUNDO ANRLD ICLASIFICACION  : MH
(COORDENADA 18082033 £ 82875656305 4 ietso
e s -fmzmo ;4 0lAS

&8 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

P o, RPN Tk

ZL

|

,_
N
D
—
|

el 50 —
.
B H g~ E s -~ — —13 |
146 -
19% 2% zmE 2% 29%
&

NSIDAD SFOA grive.

H S SR
'

iFsiTNmsaiN

i
b

»
3
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af I I =3 bl T
{ | 18 i 4 1
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5, 1 AT & 1
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' 3
ay s B 1
e 7 y :: |
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4 { | )
H T oy
n | TR
il | | EER -
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5 I ] " 1
sl b S v ol Ll
as 4 R s i { Tyosoded
s : == e e S e o = - ATy A IR ===
30743 TH00 40 B §2.70 06 98 WA 90 N2 23 A8 4K M 10 7000 A WSS ! G0 18 70 33 40 40 €1 10 af 18 1HOR
PENETRACION iy PENTTRACON awe ! PENETRACION sam
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e 4 9% de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE =

ALIDAD Carwaltures y Conirptidhay Genarains
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA !Sf&gﬂlml - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES ‘ : ~

==
EOCAL! & CONS

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) ]

FROYECTO INFLLENCIA DEL AMEAR NATURAL CE OPRES SCERE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ NECANCAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENDA SAN MARTIN - CIRCLINVALACION SEGUNDO ANLLO, JULIACA 2021
SOLICITANTE BACH, QUISPE HUARLLGOULA, JMON ECOY Y MCH TORRES VALENGIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION AV SAN MARTIK TRAMO TERMNAL TERRESTRE MASTA AV CIRCUNVALACION SECUNDO ANILLO
MUESTRA CALICATA 02 - TERRENO NATURAL + 4 % DE AMSAR NATURAL DE OIFRES
PROFUNDIDAD 185m
PECHA 2010
| LIMITE LIQUIDO wil
No i 2 3
No 5 5 G
TR A AR B aTE
ur 3446 34.54 k3.
8. g Geba jopedems . SRS (oAt L
- 2103 24 | e ik
g 1343 [ 5/ FOT PR
* BZAZ% 45.09% 44.00%
N 7 3 3

53.00%
52.00r%
SLO0%

* 50,00
49.00%
48.00%
A47.00%
A6.00%

= a5.00%
44.00%
43.00%

LIMITE LIQUIDO a7.74
LIMITE PLASTICO 36.71
INDICE DE PLASTICIDAD 11.03
UMITE LQUIDO
- y = -0.006x + 0,6265
.
o
.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO + INFLUBICA DEL AMEAR NATURAL DE COPRES SOBRE LAS PROPEDADES TISIGAS ¥ NMBCANICAS BE LA SUBRASANTE EN Lt AVENIDA SAN MARTIN
QRCUNVALADON SEGUNDO ANLLS, JUUACA 2021
ANTE : BACH GUISPE HUARILLOTICR, JHON EDCY
SOUCITANTE.. -+ i e ok oA WIS ALFEANTRR
UB'CAC'M : AV SAN MARTIN TRAMD TIRMINAL TERSE STRE HASTA AV ORCUNVALADION SEGUNDO ANLLO
COORDENADA ;1681033 F 626755930 5
MUESTRA o CALICATADZ - TERRENO NATLIRAL ¢ & M.OF AMBAR NATLRAL OF CImiEs
FECHA + lunes, 22 de Novimbne e 2034
e e—
MOLDE No ¢ 1 'OLUMEN DEL MOLDE Y 2138 cm3
No DE CAPAS 2 S PES POR CAPA ) 56 golpes
Sueto Humedo + Makle o 10100 10435 { CALTAOGRTATTN 10239
e & aa..c, . W 8399 8399 e B3
50 ded Sueio Humedo griom3, 3701 4036 4122 3840
del Suwlo Humedo griem3. 173 1.888 1.828 1.796
No SUP. INF. SUP. INF. SUF. INF. SUP. ME
Mumedo ¢ Capsuta gr. 5230 2605 605 8631 86 57 030 7140 7235
det Sueio Seco + Capsufa ar. 8215 8250 5500 5600 5000 200 #3.00 8400
3 g 815 836 556 631 662 710 200 §.35
o 2181 o2t N % B4, 2118 21.00
~ P gr o3 g "“ BE S \ a1t k)
% 15.25% AN ¢ 4l ¥ g 1919% 19.62%
umedad " <} %% fo a3z Y5 T0% 17 54 19 29%
idad del Suelo Seco % 1.501 1618 | 1.640 1,506
ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 164 griem3
MODIFICADO "A'" DAD OPTIMA 17.5%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
164 ] + 4% R ] BB L
1,640 : ! T o B
Ft4 o i B S L 1
1.62 - e el Aodedidedi g
- bpioodddopdel N (R
'é 160 ! o4yt yea
o . 1 1.1 1 | 38 TE AR
= f-tt t |34 I
& i z -
= AL L i N
o £ 4 8 02 .
g i AT ) AED] N\
! | | {1t XTI
° 154 1 BEN ' ™1
g ¥ 4 i 4144 b A
B 152 = e -
€ v, FH S \
8 s . A : -
i N I t { 44
148 - - s - -
152% 0 AS7%  162% - 167%  172% 177N 182%  187% ' 18.2%
Humedad (%) 3
2
&
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE =

CALIDAD OCALI

ESTUDIDS GEOTECMCOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO o IFLUENOA DS AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FIRCAS ¥ MECANICAS D LA SUBRASANTE DN (A AVINDA SAN MARTIN - CROUALACION
SEGUNDO ANLLD, JULIGA 7021
BADH. QUASPE MUARLLOCLLA, #ON LCOY
SOLICITANTE BACH. TORRES VALENCIA, RENDO ALELANCER
UBICACION 1 AV SAN MARTIN TRAMC TERNINAL TERRESTRE HASTA AV CRCUNVALACION SEGUNDD ANLLO
COORDENADA | 32050033 £ 20878030 5
MUESTRA 1 GAUCATA 02 - TERREND NATURAL + 4 % DE AMBAR NATURAL DE CPRIS
FECHA © lunes, 22 de Noviembea de 2021
" [] |
5 ] 5
12 25 56
SATURADO | SN SATURAR | SATURAZC | SINSATLRAR | SATLRADO | SN SATURAR
10958 T T390 R LA . .
- 80z gozy | @o1e | #ia
aam S - S N S
33348 2323.46 232348 232346 232346
1881 1.925 1,864 1668 1914
e — —
M N B v c
. L ..
> 'qq " Mf.g UOW} 'ﬂ?‘ 158 81
13600 | 12294 Jraryal rasas] 13078 §
CALREl B | 328 | B8 W .
nn
11908 | 1 CREI0 | 13414
Toew|  Jaore | woon | 7 oew
17.08% 18.81% 17‘52
Densidad del Suelo Seco ariom3 1592 1.857 1632
Fecha Hora Tiempo T % Dial
R 1200 am. S i 0 R3]
Car 12021 1290 3.m. 240000 037 [ 073 4000
V1172021 1200 a:m. 450000 3 | 046 404
_____ 1171172021 12:00:a.m. 720000 089 4120
Rbiskle i3l 203 am. 500 Y 1092 437
[Penetracion MOLDE Na___ 11 WOLDE Ho___ |
'n.l:w Carga Est. Wotma] Comme | Ol | %g  |Kgemd] Comec
fr= uulqol 0,00 i U0 | 000 | 060
)63 0:30 15 22 | 343 ] 17
27 3l 114 [ 738 ] a7
1.91 % 48 18.1 [ 1020 &
.64 70.31 I 24 129,
81 I 338 1684
05 105,00 37 430 |2077] 08
.38 3.5 554 (26031 132
7.62 102 645 | 2089 181
..... B84 104 ZEN ETEDMLE)
10,96 108 508 | 3672 186
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... =
CALIDAD GEocALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

c v

RUC.: 20605082310

ENSAYD DE CER - GRAFICO DE PENETRACIAON
MTC E 132-2000

INPLUSNCIA CEL ANBAN RATURAL OF CPArs SOORE LAS

ASCAS ¥ e vy DE COMP;
PROYECTO AVENSDA SAN MAITTIN - CRCLUNVALACION SEGUNDD ANKLD,
HALACA 2001
|MAGIMA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 1.64
OLICITANTE 24 QUSPE HUATLLECLLA, I3k 220y UMEDAD OPTIMA (%) 17.5%
BACH TORSES VALENCIA RENTD ALEXANDER AL 100 DE M.D.5, t”’ 89
|:| JESTRA :A::um.mummommmmumm CBR AL 95% DE M.D.S. (%] 68
AV SAN MATTIN TRAND TERMNAL TERSESTRE HASTA AV
UBICACION OFCUMGALALION SELUNCO AMLLO CLASIFICACION  : ML
[COORDENADA 390920 33 £ 428756920 § b A7 A®
[£cin \ines, 22 ¢ Noviembre de 2021 | B4

2 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

.
- beaee ¥ -4

162 -]

DENSIDAD SECA griee.

Densidad seca (gricm?)

150 -4 J oy S ]
145 .
9% 15% 7% 18% 19% 20%
Humedad (%) 5
|paarm]y [Bexra) e |
FR Gy ne o -
o F 5 ne - !
:: B '"' R o -
s Pl . -
3 - X3 ns - o

. - o a
o 1 4 -~ . e C

}n 8 1En T ;
s ; :: oy ey b g "a + ,"
H ! .! . o) 1 B
I ., B w e
"l } U8 04 R Fili T I LI “ R e —

“ gl 43—t 8 » ry

" ' ]
s [ ass s r:
0 ! 14+ - -
% o : | 1 : | s
i il | it . | :
beb [ —— o | T [ elmans]] i S
P v =3 | & s v e e " - = e e et e e
OF 13 13 30 40 83 €8 70 00 %8 WANE A5 L8 I8 A8 43 %3 A3 TH AR NE MENE 0 13 25 34 40 85 43 T &2 A3 1BOTE
PENETRACIIN ey PERETRACION mes PENETRACION wen
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e 6 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEDTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

Greps:

Consultoren y (ﬁl\'[lﬂlh Generaled

& CONS

RUC.: 20605082310

| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-431%)

.

IFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE GPRES SOERE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUSRASANTE EN LA

PROYECTO
AVENDA SAN NARTIN - CIRCUNVALACION SEGLUINDO ANLLO, JULIACA 202¢
SOLICITANTE BACH QIASPE HUARILLOCLLA, JH0N ECOY ¥ BWCM. TORAES VALENGIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CRCUNVALACION SEGUNDO AMLLO
MUESTRA CALICATA 02 - TERREND NATURAL + &% OE AMBAR NATURAL D= CIPRES
PROFUNDIDAD 165m
FECHA 2110021
[ LIMITE LIQUIDO |
Eu: YO No 1 2 3
ICAPSULA No M N (e
CAPSULA + SUELO HUMEDO o 15 4z T T
CAPSULA + SUELO SECO i I ST ) 3 oy L ETNETE
ar G e o oy 6.2
PESO DE LA CAPSULA . 21 2 208 19
PESO DEL SUBLO SECO g 11.9 TR AT TR
Hi “ . WG 5% 07N
[NUMERO DE GOLPES n 18 B — N

LIMITE LIQUIDO 46.12
LIMITE PLASTICO 36.20
INDICE DE PLASTICIDAD 9.92
UMITE UQUIDO
0.00%
60.00% s
s 50.00% -
3400036 ~o
30.00%
2 2000%
10.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES

v & 00197« 09529
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO o INFLUENOA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOSRE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DF LA SUNRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
* CIRCUNVALAOON SEGUNDO ANLLO, JULIAGA 2021
o BAWOMLQUISPE HUARILLDOULA, IHON EDOY

SOLIGTANTE " BACH TORRES VALENCA, RENDO ALEXANDER

UBICACION o AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERSESTSE HASTA AV ORCUNVALADION SE0UNDO ANLLO
COORDENADA : 38092033 8287568305
Mm 1 CALICATAOR - TERRENO NATURAL + 5 % DE AMEAR NATURAL DE CIPRES
FECHA 3 Ahamn
MOLDE No : 1 UMEN DEL MOLDE : 2138 om3
No DE CAPAS s 5 S POR CAPA : 58 golpes
Suelo Humedo + Molde . 10024 10363 10479 10243
ded Molde o 8337 8337 6337 8y
dei Suelo Humedo griem3. 3637 4045 4142 3908
del Sueto Humedo griom3, 1.725 1.652 1837 1827
No Ne SUP. INF, SUP. INF. SUP. INF, SUP. INF,
Humwedo » Capsuia ar. 182 55 17820 KL 10 182 20 20187 1an 1 44 A
del Suelo Seco + Capsula ar 100 152.00 w210 101.00 17450 108,80 163 70 156 20
del Agua ar. 1655 18200 21 08 28 2667 2138 2574 24.11
de la Capsula or 2a4) 2564 23.53 369 .26 .42 50 42 30.63
del Suelo Seco ar 128 42 135,16 mr 13811 12464 127 83 13300 12087
de % 13.20% 1421% 109% 16.22% 18.00% 16 1% 15.34% 18 7%
Promedio de Humedad % 43.75% 15.74% 17.68% 19.05%
Densidad del Suelo Seco % 1.516 1635 1646 1,535
; ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 168 gricm3
MODIFICADO “A" HUMEDAD OPTIMA : 16.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
.70 | T |
{ 1 ! |
{ | i } !
1880 -,.JI..._.--,.ﬂ-...P--- —o 1 i
185 | = |
E 1 / ] > H 1
2 ' [ 1
@ 4@ ! Vi 1 AN s
g = ¢ ‘\ |
1 1 U 2 '
T 1 / T $
3 15— ! : '\ !
@ ) { 1 l i
H i = : ; %
/ L ' 4 §
b4 + 1 '
150 !
135% 145% 155% 16.5%
Humedad (%) £
"3
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GEOCALI & CONS
’ i e & S ‘

RUC.: 20605082310

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD -

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS OF LA SUBRASANTE £N LA AVENIDA SAN MARTIN «

o CIRCUNYALADON SEGUNDO ANHLLO, IULIACA J021

souc BACH, QUISPE HUARILOCLLA, IHON EDOY
TANTE BACH. TOREES VALENCA, RENZD ALEXANDER

UBICACION AV SAN MARTIN TRAMD TERMINAL TRESTHI HASTA AV CREUNVALACION SEGUNDO ANILLC
COORDENADA 35052033 £ 8267569305
MUESTRA CALICATA 02 - TERREND NATURAL + 6 % DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA 2w
" ] '
5 5 s
12 25 6
SATURAGO ]| SH SATURAR | SATURADD | SHSATURAR | SATURADG ] 50 SATURAR
I A L 1770 2904 I8
v | =% DR, .. YO VO, o K. £, M-
b = | 38 412 DS X N
ems 211388 211399 211036 | 211035 | 208395 208356
gierd. 1,881 1.807 1.948 1871 1887 1.834

17.

EXPANSION
Fecha Tiempo | oa DR o
[ oanae = T B T X
AR 240000 6645 027 | 029 5318
Toviizoz1 450000 &750 053 5416
1171172021 72:00:00 [ 080 | 088 5514
Rl B5:06790 BEE 6T 87
PENETRACION
[Fenetracion MOLDE Ho__ Wl MOLDE o
Tiempo | Carga Est. |-+ } RKgrd| Covee | Dinl e
— 000 500 ] 0.00 000 | 000
0,63 : 21 14 2|18
27 587 3.0 &7 34
91 i &0 | a4 08 [ 53
54 2 7031 11601 58 25 | 63
81 : 129 5 58 | 80
08 04:00 10500 145 4 182 | 93
.36 05:00 3] 78 200 |10
&2 BE00" 66| 64 208 | 108
) 07:00 172 7 ¥ @ 214 | 108
10.16 08:00 172 T 219 11
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANSCA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCH DEL AMEAR NATURAL OF OPRES SOBRE LAS

MOMECADES PTIICAS ¥ MECANICAS DE LA SURRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1357.91

PROYECTO o) & avENION SAN MARTIN - GREUNVALACIH
it o e b |MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/em3.} 166

CITANTE W QUISDE KUARILLOCLLA, IMON EDOY HUMEDAD OPTIMA (%) 16.9%

lsou BACH, TORRES YALENCLA, RENZS ALEXANCS R CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 97
CADEATE 02" TERREND NATURAL + 6 % DE AMBEAR

[muesra IO [CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.1
AV SAN MAKTIN TRAMO TERMINA. TERRESTRE HASTA AV

UBICACION CORCUNVALACION SEGUNDO ANRLG ICLASIFICACION L

ICOORDENADA 33052033 E 828756930 § AASHTO AT <17>

FECHA /31201 EMBEBIDO 4 DIAS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

[ RELACION €I - DERSIDAD SECA |

O T
1
18500 H e ! T
y - - : -
164 3 [ o 2T ! Wa
182 = e Wi 1L D g - = i
= g 104 .
'm K > e
¥ # 5t
g 158 3 - // =R
158 E L] “
1.54 ] 8 1=
{.’ i )
15 EERY T -~ BEENS 126
13% 1% 1% 19% " av a“ - 232 e wo 10
Humedad (%) § CER. (%
: ) S o ) ==
" — -
- ; | -
o411 "
:: o L0 -l i— 7“
" : vk

.

| mm

- ;
o
g an [
2 § "
s L L J

.

d e wnrer

ot D
» d
£l 3 - » 1
18 4 2
0 b P
byl YTy et

p o st s oy s i

A0 L8 38 3R 43 N0 AL TR AL M WANE

J~t-rp—1—

[ " ll.llﬁ-l

on b
OF 1R 10 33 40 S0 AR TE B8 W Wmaa
PINCTRACION rom

s =
W8 30 £3 30 48 L8 40 TS 40 20 WEHA
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e 8 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 2.

————— s
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... t..—.-——*"
Consutteren y Cast il s Doniraies
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD Y MATERIALES L__ ’
RUC.: 20605082310
| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TIWFLUENGA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPEDADES FIBICAS Y MEGANICAS DE LA SUBRASANTE EN
PROYESTO LA AVENIDA SAN MARTR - CIRCUWALACION SEGUNDO ANILLO, SULIACA 2021
SOUCITANTE  : BADH OUSPE HUARILLOGLLA, JHON EDOY ¥ BAGH TORRES VALENGIA. RENZO ALEXAMDER
UBICACION 1 AV SAN MARTIN TRANMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO
MUESTRA * GALIGAYA 02 - TERRENG NATURAL + B % DE AMBAR NATURAL D GIFRES
PROFUNDIDAD : 165
FECHA T 221172021
LIMITE LIQUIDO -4
T 3 3
7 W T
435 42 Lo rp——_
IEE [ PR 4 4558
. i 5O 2 oo i semeatBB v b
20 202 bid
1595 149 1655
a7.34% #6.31% 59%
7 7

No ) P
CAPSULA + SUELO HUMEDO o T B =R
CAPSULA + SUELOSECO |  gr ®IE | eI
R 2k 285
PESO DE LA CAPSULA ar A0 =l 4020
PESO DEL SUELO SECO g 8 805
% 36.26% 36.65%
LIMITE LIQUIDO 44 85
LIMITE PLASTICO 35.95
INDICE DE PLASTICIDAD 8.90
UMITE LIQUIDO
49.00% y = -0.0037x + 0.5399
48.00% -
47.00% -
;«.nox *
Za5.00% :
-
gum !
T43.00% : '
£2.00% B
41.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'ﬁ |
CALIDAD QEOCALI & %

Cosaultores y Comp

ESTUDIOS GEDTECNSCOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES AR
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO 3 INFLUZNCIA DEL AMEAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANIZAS O LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MAATIN -
CIRCUNVALATON SEOUNDO AMLLD, JILIACA 2021

BACH QUISPE HUARILLDQULA, 1HON EDOY

SOUCITANTE T BACH TORRES VALENCA, RENQD ALEXANDER

u.mm s AV SANMARRTIN TRAMO TEAMINAL TEREESTRE HASTA AY CIRCUNVALADOHN SEOUNDO ANLLO
COORDENADA : 38082033 E 825743305

MUESTRA o CAUCATA 2 - TERAENO NATURAL + & % OF AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA 1 whE
[MOLDE No : 1 FEN DEL MOLDE : 2138 cm3
No DE CAPAS 3 5 OLPES POR CAPA : 56  golpes
Suclo Humedo + Molde PO L e JODGR S v 10351 | 10585 10040
dal Mosde I 6347 B3M47 6347 |
del Suelo Hamedo griem3. s 7‘§7_2ul_w - 4004 - — 4218 WMM_
dol Suslo Humedo gricm3. 1,740 1873 1973 1.727
No No SuP, INF, SUP. INF. SUP, INF. SUP, INF.
Humedo + Capyula ar 13633 me e 18070 191 47 18518 17848 189 26
del Suelo Seco + Capsuls ar. 1658 30 16084 15508 16200 17048 164.08 156 08 166,08
ar. 1703 1567 w50 | 187 | 210 2111 | 2241 2417
ar. 2450 2287 23.00 272 3024 30 39 30 82 30 61
or. 144 20 137.08 138,18 13824 2 11368 12636 12048
- % 11 76% 12 16% 138% 187 uiu_;f 15706 17 % 1T A0%
de Humedad % 11.96% 13.64% 16.39% 17.50%
del Suelo Seco % 1.554 1.648 1.710 1470
METODO: ASTM D - 1687 DENSIDAD SECA 1710 gricm3
MOOIFICADO "A™ OFTIMA : 15.2%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
180
! § { 1 3 3 35
3 | 3 3 3
175 T T 3 e aw
1710 i i =238 P 1 T
170 + o ot i | o | o | - - 14
E BRaa 3 == SRSt TN [ ARERRREE]
o ¥ 13 ] SRR :
o EH 3 et 4 Fits Pt
b ‘“ - ks 4 - I H ES | 4 4
-~ i BEE J,;.* i § NG
8 reo e £
g i L : i i \
w0188 - 2
] { £ RS i EENGEE
‘w10 : AT : \
$ . e 4
145 -
FEH t 4 !
140 iy i A 3 :
115% 12.5% 135% 145% ;ssas 185% 17.5%
Humedad (%) &
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ==
s GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEDTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CORCRETO ¥ MATERIALES

v

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL OE CIPRES SOBRE LAS PROMEDADES FAICAS * MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UA AVENIDA SAN MARTHN
CIROUNVALAGON SEGUNDO ANILLD, JIUUACA 2021

souct BACH, QUISPE HUARLLOCLLA, IHON EQDY
TANTE. -oasi TORRES VALENTIA. RENZO ALEXGANDER

UBICACION AV San MAKTIN THAMGO TEIMNAL THINESTRE MASTA AV GHCUNVALACION SEGUNGC ANRLO

COORDENADA 3802033 £ 8287560.305

MUESTRA CALICATA 02 « TERRENO NATUHAL + 3 % DE AMEAR NATURAL DE QPRES

FECHA 200

[WoLoE o m W 1

INo DE CAPAS L 5 5
INUMERO DE GCLPES POR CAPA 12 25 =)

SATURACC | S0 SATURAR | SATURADD | SNSATURAR | SATURADG | SN SATURAR

Taek Hamedo = MoIoL 7 A
dol Mojde 1 C s stigh e OVl 0 TN
del Susio Memedo a 002
ol Suwio s | Zi13
1249 do! Sueio Hameds ‘i_&nﬁ_ 1898
No No M N
Humedo 4 Capsata o 15894 | 14288 | 17208
de! Sue'o 5020 + Capsela et JsTas| it isaTe
detAgin ot Q2D | 87402 | ’ .
“ e |@®[@%] ETRE T E- VA A T
o [rsoouee [ fieers “”—f“%_—ﬁﬁ}—‘i‘f 15568
- 17.27% | 1B.0N A6 G | M09 | 1L 19.22% | a0
Y W e ] e ]
e 1805 1.601 1.677 1878 1721
EXPANSION
Diol _Zpeneicn Disi e Diol E1ponen
000 5220 0 0 5910 & s
40 [0325 | 628 | 636 0247027 562 671|023
“iarieea 4780 051 | 088 6412 048 | 084 (1] 04271048 |
111172021 40 .76 | 0.64 H50.8 .73 | 081 6156 062 | 060
{781 D L8 BETS L L rak] (LRI
PENETRACION
[Penetracion
Tiempo | Carga Est. MW&:% Dl %«a .Cum Tl Wm Iconec
— ) TR w00 AR
] 00:30 367 | 20 40 |20 |25
127 1:00 748 | a8 B 9|4
£l 1130 1121 57 1% | 69 145 | 73
254 02:00 70.31 1520 T im 86 188 a5
3.81 03:00 1953 | 100 218 1.1 262 132
.08 04:00 08,00 380 123 266 | 134 310 | 157
b3S . 95:00 27431 13 4307 1 180 34 rs
2 06:00 3002 15 360 | 182 72 | 185
284 0‘_’:” 322. 16. 387 19.6 38 2.6
1018 06:00 3346 | 165 400 | 202 900 | 202
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD QEOCALI

RUC.: 20605082310

==
& CONS

Cansaltorey y ‘%
ESTUDIOS GEQTECICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES = A

ENSAYO DE CEBR - GRAFICO DE PENETRACIAN
MTC E 132-2000

INFLUENCIA DE. AMBAR NATURAL DE CIPRES SOSRE LAS
PROPIEDADES FSICAS Y MECANICAS DF L& SUBRASANTE METCO0 DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO gy, (4 Aviniin sas MASTIN - CIRCUNVALAGION
SEGUNDO ANILLOL JULACA 2021 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 171
SOLICITANTE BACH CUIISPE HUMILLOGLLA, IMON £D0Y [HUMEDAD OPTIMA (%) 15.2%
T ook ek . wopewos. 00
MUESTRA o o8 omee i [CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 112
AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TESRESTRE HASTA AY
CIRCUNYMACION SEGUNDS AMLLO CLASIFICACION - ML
COORDENADA 3205203 £ £287265.305 el T8>
FECHA T
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACHON CBR - DENSIDAD SECA |
174 3ESEESESESETE:
'ﬂq g > == 17— T T I
168 i T
o~ 166 C R mn -
£ i A
L e o - 1
5= (ERES ¥ — P
1
e sEediiis ¥ 8 T
L = 8 1 ALl = o T s o e e e e
e 3 4 S oum ijwj:-hd-‘ j —t
e ) EE > -
140 1,
1% 13% 18 17% 154 WO 142 18 o 124 WE 133 138
Humedad (%) < CBR.(W
(et | " *"[i:::*" =
e s I = 29 T T T T T 11T
we & z
vu; I | =e
s ¢ » na
1ie = 15
-u{ — - - - "3 -
;lll t " r
"a I :: -9
"t A= a0+
” "na £
17} ! ,1 g 3 £
- " ; 7 - -
ey
i o
1 b —t— i - b
::‘}' | BT *X:, :*:w;
y e - 3% —
“lo 10 28 38 AN A8 48 T2 R0 A0 MOV | “u T8 30 A2 A0 A5 OF TR 04 %O WaNg "Iol PO 2N 30 4N RN 00 TA WO o‘b_‘l'lo
PENETRACION wve ' PENETRACION i PENETRAION e
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e 10 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEQTECRICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupe:

e

AU AL
QEOCALI & CONS
vt«-lt{l 2

RUC.: 20605082310

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
PROYECTO INFLUENCIA DEL ANEAR NATURAL DE CIPRES SOERE LAS PROFEDADES FISICAS Y MECANICAS DF LA SUBRASANTE BN LA
AVENDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNGC ANLLO, JULIACA 2021
SOLICITANTE BACH QUEPE HUARILLOCLLA JHONECQOY ¥ BACH TORRES VALENCA RENZO ALEXANDER
UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMNAL TESRESTRE HASTA AV CRCUNVALACION SEGUNDO AMILLD
MUESTRA CALCATA L2 - TERRENC NATURAL + 10 % DE AMBAR NATURAL OF CPRES
PROFUNDIOAD $ 185m
FECHA 4 2
[ LIMITE LIQUIDO
No 1 2 3
No B B 3
-2 412 418 135
e UL, e o g Lot e e A e rpr ] g s T
0NN |m—— ¢ SYPF S - NP [ 7
o 219 219 b3l
ra 1256 13.4 14.08
% AT01% RS
N 18 24 34
LIMITE PLASTICO
1
No ) B
oy 28 28
Ry 2TA &
- 2 L S 818 =
N - 2, 2
o, 4.36 (k]
% 36, 70% 38.55%
LIMITE LIQUIDO 45.86
LIMITE PLASTICO 36.61
INDICE DE PLASTICIDAD 10.24
UMITE LIQUIDO
49.00%
48.50% - ¥« 0.0024x » 05282
48.00% .
R 47.50%
2 47.00% &
46,50m% :
46.00%
T 25.50%
A45.00% *
44,50%
10
NUMERO DE GOLPES

157



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ===
CALIDAD GROOALS &

ESTUDIOS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETD ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO ¢ INFLUENDA DEL AMBAR RATURAL DE CIPRES SORRE LAS PRGIMEDADES FISICAS ¥ WRCANICAS G LA SUBRASANTE EX LA AVENIDA SAN MARTIN «
QRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO, IULIACA 2021
BACH, QUISPE HUARILLOCULA, IHON EDOY

souar, E : BACH. TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
Umm : AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERSESTRE HASTA AY ORCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
COORDENADA ; 8052033 28765305
MUESTRA 1 CAUCATAGR - TERRENG NATURAL + 10% DE AMBAR NATURAL DF OPRES
FECHA  waEn
—
1 DEL MOLDE 2138 cem3
§ POR CAPA 55 golpes
o 10110 10505 10500 10380
o 6347 6347 8347 6347
giem3.)  SreS | 4158 POV, M [, - e
griem3. 1.760 1.845 1.942 1536
No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
o 2877 21685 nser | x000 | 2 | 1sase | 1mssd 8547
o 19158 15421 wriz | 1342 | imees | e | waver 14752
or 2521 2467 2655 | 2558 | 3036 | 2967 1893 21.96
o 23.62 2323 a0 | 2% | 2337 220 | 3041 30 54
or. | weza | oes | teeow | seaeo | wmsa | waoe | wrso 189
* 15M0% 14.47% 1624 15.90% 17200 1T | iz 16 6%
% 14.73% 16.06% A7.27% 18.19%
% 1.634 1.676 1.686 1,596
METODO! ASTM D - 1587 IMA DENSIDAD SECA 168 gricm3
MODIFICADO “A™ UMEDAD OPTIMA 16.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
168 - -
1.680 1.68
187
166
- 185
T u
o 163 :
B e
-~ 18
4 160 - - - -
§ 158 : - - - n
158 - - -
T s - :
;3 1.56 - - :
[ : - - .
g 154 - : -
13 - - : BB i
1. : : : ‘ : .
159 | | j ] I | i | i i
148% 151% 15.6% 161% © 168% 17.1% 17.6% 18.1%
Humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD @EO

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CORSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CEBR

PROYECTO | INFLUBMCW CEL ANBAR NATURAL DF CPRES SORFE LAS PROPEDAIES RECAS ¥ MECANICAS DF LA S8 RASANTE EN LA AVEMDA SAN MARTIN « ORCUNVALAION
TGUNDO WLL0, IIUACA J023
SOUCITANTE | UAGH SUPE HUARLLOCLLA, INCH EDY
Al DACH. TORFES VALEINOR, RENTID M.EXANDER

UBICACION 1 AVEAN MARTIV TRAMO TERMNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALADION SEGUNDO ANILLO
COORDENADA | 50620 33 E 520568 30 5
MUESTRA ¢ CALIGATA 00 - TERREND HATURAL + 10% DE AMBAR NATURAL D CEMES
FECHA 221112021
DE No L " |
DE CAPAS 5 5 5
MERO DE GOLPES POR CAPA 2 25 5
ICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | S SATLRAR | SATLRADOD | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
SN I, O O O . .
o | s | 7eso | ez | 7wk &75 6756
= s |t | des | @sc | s | e
| em3 211399 211386 211026 21103 2083.96 2083.96
e 2029 lﬂ 2.09¢ 2030 2113 ‘.‘_0‘0
Basy e M N 9 v 3 s 1 © T v
gt [wce] sl 54002 | 25130 | 22440 SA0.41 | 35058 | Sou 60
I 26480 | 286,00 | 301,46 250,25 | 30110 | 19630 20452 | 90600 | 271.68
| g | 5@ ) sz | 4071 £056 | 5028 | 2500 4562 | &r0a | 803
e 303 | 643 | 3065 2617 | 36089 | 3884 3606 | WM | 7T
o |2 ey e 06 | B2V 4 1562 s | e | 500
% 22 92% | 20.90% ‘nnj 20 1% | 18 TN n%"i 37.00% | 17 70% | 18 32%
% 21, 1 TTET% ﬁm
~ gelond 1867 1859 | 1783 1.748 1793 1171
EXPANSION
Expanskin Expansion Expansian
Dial - ;‘;‘.“P.“ Ty Diat ey & Cial N w
500 |00 0 5220 0 6 520 ) 5
5408 027 | 024 5318 0.28 | 022 4409 023 ] 020
516 055 | 047 S418 0.50 A3 44038 945 1038
Sa2 4 082 ) 07i ) 5517 | 075 ] 085 - 4587 ) 068 | 059
5153 IO OSY  THB E T YO T 088 257 LE MR
PENETRACION
MOLDE No__ 1l MOLDE No___ 1l WOLDE No__ |
Carga Est. |-+ %_‘Kyzmz CTomc | Dw .%""‘ﬁ’ Conee | Owl | %o %’t\i‘@llﬂ
B0 | 000 | 000 50 1 O ; 00 | 000 |
08 | 265 [ 14 L I 24 | 35 .
98 | 672 | 34 104 71 36 1131 73 3
3 B4 8a7 [ 48 180 | 106 | 5. 202 [ 111 | 5%
0.31 B8 | 1002 55 258 | 135 |6, 291 | 149 |75
274 | 1414 73 34 172 ! 423 | 205 | 103
10500 318 | 150.4 | 81 <03 | 15e [ 100 836 | 253 | 123
336 |1&a0 | &8 434 [ 206 [ 106 648 | 300 | 152
348 | 1728 87 &1 127|108 756 | 946 5
35. 7621 89 1] 229 | 112 83 380 | 192
36. 788 80 472 1 225 | 114 500 | 407 | 206
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE oo
e o CALIDAD

ESTUDIGS GEOTECNICOS- CONSULTORI ESPECIALIZADA MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CEBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCA DL AMERA NATURAL DE CPRES SOBRE LAS
g ReA s METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PROYECTO " aven0a SANMATRN  GROUNVALACIN SESUNDD ANLLO:
AANCA 2001
AKIMA LENSIUAL SELA e/ cms.) 1 hN
TANTE RACH QUIPE HUARRAOC LA JHIK E90Y IHUMEDAD OPTIMA [3%) 16.4%
I!DLIC BACH. TORAES VALENTIA, NENID ALEXANDER [CHR AL 100 DE M.D-S.“l 104
‘MU&TRA mma‘m'mmm'“‘u“mmmC!RMQS&DEM.D;.(%) s
X SAN MARTIV TRANO TERMIVAL TERAESTRE HAGTA AV
UBICACION 4 =0 o pkys 2 i WAIAEALTRIR LM CREC A ST R
COORDENADA 295370 33 £ 1287849305 Lol A1
[FECHA 22/14/202 15““"” AV
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DERSTDAD SECA |
188 T T
1880
¥
208 AT "R HH DA
e ¥ .t Ill 1 Tt o : T
E'-m . i,,, ! Ih] A ERP76H 11BN
g 1.0 A TN\ ] 11T 11 T 4
2 4 a1 g e s i i
150" L o AR ISERERENN
v ¢ 8 i+ : - o &3 I
18/ Y 3 - ! 3 et
¢ -+ +
- o
- 153 . T ' - -
o ESE L e Y 1S e AR
8 14% 19% IF 18% 19% 144 a3 ar az pr w3 Wy
Humedad (%) ~ CBR (W
R | fearcnes o3 E_=—=.l_
" ! =
i i §om —— B I T
pof. of- } b -p o -
] P : i
(L] f L > el
P et i ] Sl P
" ) " Ma { 3
" ) : } 3
) 1 |§ ! o ] “"r " +
" o s {2 B s e 4
50 ; }
] g ] ! it s o
40 - 1 J ul " - id 1
- : ! 3
- :: I 1 E “.L p‘* 34 +
= - frarsib
ETRS r’ - »1"7 e 2o ot | | o
:: o T 1 Joo 2 7
- A P l | ERT ] .
b e st 579 & ol i
08 1920 30 45 42 40 70 B8 AR 011D l 6379 9538 45 83 00770 80 »8 WOIS
PEMETRACION men | PENETRACION en
|}
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e CALICATAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'E
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEDTECNICOS -CONSULTORIA ESPECIALZADA - WECANICA D SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES b | - |
RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO < MFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CPRES SOSRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENIDA SAN MARTIN - CRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO, JULACA 2021
SOLICITANTE 1+ BACH. QUISPE HUARLLOCLLA, JHONEDOY Y BACH. TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER

UBICACION + AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
MUESTRA ; CALICATA 03 - TERRENO NATURAL

PROFUNDIDAD  ; 1.70m

FECHA 7 221112021

% MAXINO:
Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Piw a000
PL= 3168
PP= 55832
Xws= 26.00

DE

L= 47.89
LP= 3352
LP= 14.37

L

t ot i i S Pt o 5 B 1 0 1 1 e o s s o

% QUE PASA EN PESO
3 88 88 3 8

IR I
i —1 Pt ‘ —

| | | i | | | |
9 H 5 T ! T I

0Ly e il 053 5, LS USROG Olis 2 5 D0 W S G
gasz e 98 8% s & Rg 3%y %4 9 %% 8¢
SRS ENS 1= o™ o e - - = = ¢ @ od

TAMARO DEL GRANO EN mm

(escala logaritmica)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... lﬁ
CALIDAD QEOCALI & m

[ "1

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELODS - CONCRETD Y MATERIALES l
RUC.: 20605082310
[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4315) |
INELUENGIA CEL AMEAR NATURAL DE GIPRES SODRE LAS PACPIEDADES RISICAS ¥ MICAMEAS DE LA SUBRASANTE EN LA
FROYRCTS AVENIDA SAN MARTHN - CRCUNVALACION SEGLINDO AMLLO, AILIACA 2021
SOUCTANTE  ©  HACH CUISPE UARILLOCLLA HON EDDY ¥ BACH TORAES VALENGIA RENZC ALEXANDER
UBICACIIN AV SAN MARTIN TRAND TERMNAL TERRESTRE HASTA AV CROUNVALAZION SEGUNDO ANILO
MUESTRA CALICATA 03 - TERRENG NATURAL
PROFUNDIDAG 170m
FECHA 22412024
| LIMITE LIQUIDO |
1 2 3
e L e e
‘3 , =i )
S p—_— R g o S s Pt
53 g e prwiis)
~ 203 218 215
[ iy 11 B3
0.61% iEien
18 S L]

LIMITE LIQUIDO 47,89
LIMITE PLASTICO 33.52
INDICE DE PLASTICIDAD 14.37
UMITE LIQUIDO
:gg . ¥ =-0.0025x + 0,541
45.00%
#*48.50%
g 7o e
3 47.00% ™ '
D 46.50% N
T 26.00%
45.50% e
45.00%
10
NUMERD DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOCALI & CONS

[ .y

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES l

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
PROYECTO + INFLUENOWA DEL AMEAR NATURAL O OPSES SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DF LA SUBRASANTE EX LA AVENDA SAN MARTN -

ORCUNVALACION SEGUNDO ANELD, JULIACA 3071
, BACH. QUISPE HUASILLOTLLA, IHON EDOY

SOLICITANTE " BACH. TORRES VALENCIA, RENZO ALDXANDER
Uﬂﬂaou LAV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AY ORCUNVALACION SEGUNDO ANKLD
COORDENADA : 8144745E 8227767845
MUESTRA + CALUCATAQS - TERREND NATURAL
FECHA 3 AW
No : [ EN DEL MOLDE : 2138 om3
No DE CAPAS 3 5 POR CAPA 4 56 goipes
Peso Suelo Humedo + Molde "3 10380 4 10542 | 10628 IS AR 3
Cs Sl Sokte - o) -, gt R L U e 1 8347
Paso del Suslo Hisnado griem3.| 4083 | @ a195 AN Y v AT At = T
Densidad del Suslo Humedo griem3. 1.886 1962 2002 1.949
ula No No. SUP INF. 5UP. INF. SUP. INF, SUP N
Humedo * Capsula gr 131 40 120 00 43320 12168 108 &7 13082 114.45 11255
del Soolo Seco + Capsuia gr 11668 106,58 11694 2728 3514 172y 9988 968,43
& Agun ar, 14.54 e 1624 144 1353 17 08 14.56 1415
de & Capsula ar. 2301 7356 2301 2396 23 41 271 25 60 24.70
det Sueko Seco ar. 9305 5263 2485 an 7173 8355 7426 7373
de od % 15 &% 6 20% 17.3% 7.2% TR0 182% 19 85% 1919%
Promedio de Humedad % 15.87% 17.25% 18.54% 19.42%
Densidad del Suelo Seco % 1.628 1.673 1.689 1.632
2 ASTMD - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA. - 169  gricm3
MODIFICADO A" MEDAD OPTIMA 3 18.2%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.70 ~— y T 11 |
1680 QUERNEERERRESSARREBNARIRRNE] !
T 0! 1 -
{1 LA N
"E\ 1:68 ‘ppeid 3 i T
111 ]
8| H
L {4 //r‘ \
o 166 3
e /
o /
§ | ’/ T
164 : LTA
5 PP RS
2 1
2 im .
a i f 8|
1 i 1 i 5 5
i { i {1 §
160 i i 1 Pl £
1BO%  153%  160% 165% 170% 175% 180% 185% 190% 195% 200%
Humedad (%) ﬁ
®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ==
GEOCALI

CALIDAD oot
ESTUDIOS GEOTECMICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - IECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES 1 |
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

PROYECTO INFLUENOA DE. AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES ASICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
CRCUNVALACION SEGUNDO ANILLD, JUACA 2073

souQ BACH. QUISPE HUARILLOCLLA, 1HCHN EDDY
TANTE BACH. TORRAS VALENOA, RENZO ALEXANDER

UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALATION SEGUNDO ANLLG
COORDENADA 35188746 € 2287757845
MUESTRA CALICATA 03 - TERREND NATURAL

FECHA 21172001
] I |
5 5 5
2 25 “w
SATURACO | S Sanirak | sarumano | SNSATURAR | SATURACO | SIN SATURAR
P > L. O
g aES 021 021 8033 [ 20
o 4554 4199 4641 4358 519
oma 32346 232345 232346 2323 46 232345
gom) 2003 1807 1,987 1,880 2074
[Gesiane o 8 T v]ec s | O ¥
[Swtio Hameda & Copsuta e iy - QYR wRIS0Ae] Qo) 150501 WISed
Pawo del Susic Seco + Capsale I prng ! Htgue &3 !?_&5 15663 13808 | 151584
Pase duAgus N ey 2008 | 2580 3500 | 2144 | 2010
[Pesa de la Capesla v 05 | 1382 j&» | an | on
[Peso det Sueio Seco % 5 e pan] R0 1mass | o
% a0 Humesad - - 20 % ABBYS | S5.55% | 13 53%
Promedio de Humedad - 18, e |
Densidad del Suelo Seco griems 1.663 1.748 1670
Fecha Tiempo Dl "E?m,;‘ Dial AR
PO 00 T D0 O i
a0z : 2400700 1 . 5220 035 1031 410! 024 |02
18712021 1009 3.m. 0000 . . . 5318 0501043 4168 046 | 042
1601172021 10.00 am. 720000 570.0 .76 | 0.65 5418 075 1084 | 4264 "1 0.3 [ 04
TR TG 8 . S50 5400 027 087 ESAE 10 | 088 350 G5E |55 ]
PENETRACION
[PEnetracion TAOLDE Mo WOLDE No 11 WOLDE No__ |
Tiempo | Carga Est |+ TocnTcane | o0 T Yo [ioon Bl %_ Roewa] Caree
e ) 300 000 | 000 50| 000 | T3 0001 000
063 %0:30 5 1274 | 14 14 | 31 | 18 26 | 3 | 18
T o 31:00 0 | 380 45 | a4 ¥ 72 | 88 | 28
81 21:30 55 | 488 76 | 57 9 ] 1181 75 |38
64 02:00 031 80 | 593 w077 164 | 96| 48
81 03:00 1WA | 722 [ 3 138 | 84 | & 219 | V8 |8
09 64:00 108 00 13871 847|743 178 | & X 265 | 138 | T
5.35 06-00 169 ] 969 | 48 13 [ 176 | 53 3161 186 | 8.
762 06:00 195 1 3078 | 55 a4 | 128 5 %9 | 1682 | 92
8.84 07:00 216 | 1168 | 59 T4 | 141 1 409 | 199 | 100
10.18 06:00 230 | 122, 2 283 | 148 £ 440 | 292 | Ha7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

Grepe:

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCUA DEL AMEAR NATURAL DE QIPRES SOBSE LAS
OROYECTG  OMECADES FHIAS ¥ MECANICAS OF A SUBRMSANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
£1 LA AVENIDA SAN MARTIN - ORCUNYALACON
SEGUNDO ANILLO, AULIACA 2021 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 168
.SOUCI‘IANTE BACH CHUISPE NUARILLOCLLA, IHoN 00T Back ToRses [HUMEDAD OPTIMA (%) 18.2%
VALENCIA, RENZO ALEXANDER [CBR AL 100 DEM.D.S. (%) &85
[MuUESTRA CALICATA 03 - TENREND NATURN, ICBR AL 95% DE M.D.S. (%) 53
AN SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV
UBICACION pcxjhva cion secuhoo ANLLD CLASIFICACION 1 ML
COORDENADA 38144746 F 3227767845 ANSHTD el a0
FECHA ST FMBGI!DO 14 D1AS
S RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
R s
168 . N 14 + //. 5
&
] 4
L 1 g s - T :
o 4
= -
B I 4 ) lip__ g 1w BEpaEEESEaE
L - g 2 g 14 I
'8 162 - > .
a
% 19
160
g 6% 17% 18% 519‘ 20% ou.‘ “ “© .2 L ‘0 " .-
Humedad (%) ¢ CBR (%
_.‘;___'.' = fﬁm’:—'—.' - ) | e P
o - - g e . -
wal | ! { i 3 e 5
N - " ur; AT :
LR o St 0 ! { " ».
i": ¥ T g .. 1] ; ” G
“ t " -
" - ! “
§ " - ,) -+ =1 o & /
E Ay ol | | d L
R ), 88 | S ©w 2
3
x | Tl | 30 048 1
I iy [ ] | 84 Sl 5
frpn bl | —e— o s ] by s SO
uJ. I-l eda b de d we Ao - 3 "{ - — 4
B8 19 10 38 40 50 40 T %D 30 A 110 A0 'E LS A8 45 40 A0 TH AR B2 MR B8 18 26 38 40 A% A2 76 w2 82 RANME
PEUETRACION PERETRACION mon PENETRALION oo
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¢ 4 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 3.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIDS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

Grupa:

(<

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
bl INFLUENCIA CEL ANBAR NATURAL OF CIPRES BOBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECARICAS OF LA SUBRASANTE ENLA
AVENIDA SAN MARTTS - CROUNVALACICN SEGUNDO ANILO, JULIRCA 2001
SOLICITANTE BACH QUISPE HUARLLOCLLA JHONEDOY ¥ SACH TORRES VALENCIA RENZD ALEXANDER
usicacion AV SAN NARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNCO ANLLO
MUESTRA CALICATA 03 - TERREND NATURAL + &% DE AMEAR NATURAL DE CIPRES
PROFUNDIOAD H 170m
FECHA T 2V
LIMITE LIQUIDO
No 1 2 3
No A 2 [
= L L I 7 7% S
o 0. - Sy 33 i
9. 545 g |3 655
. 213 2265 | bl
2. 1118 065 1668
% 4555 3 39,34%
N 8 25 =

LIMITE PLASTICO
L.

No o E
o 07— el =W
0. i~ 284 Sl paXa %
lprt e 3 268
T S . VI8 T
a0 7.28 87
% ITETE 5%
LIMITE LIQUIDO 4499
LIMITE PLASTICO 31.25
INDICE DE PLASTICIDAD 13.74
y = -0.0064x + 0.6102
UMITE LIQUIDO
60.00%
50.00%
- .
# 40.00% Silias |
2 30.00%
2 2000%
=
1000
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ]
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES l ‘

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO INFLUENCIA DEL AMBAR NATLRAL DE CPRES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
* CIRCLINVALACION SEGUNDC ANILLO, IULACA 2021

. BACK, GUISTE HUARKAGCLLA, JHDN EDDY
SOLICITANTE 2 o0, rowses vasNGA, RENZO ALEXANDER
UBICACION  : AVSANMARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIROINVALACION SEGUNDO ANILLD

COORDENADA : 351447.85¢ 3257767845

MUESTRA ¢ CALICATACS - TERRENG NATURAL = 4% DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA : amn
e ——————————
MOLDE No : 1 DEL MOLDE 3 2138 om3
No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
o f——oAz. ) 0. )., SUONE. 10783,
o L1647, Al e Lo et SRR o
griom3, 2.080 2125 2.147 2.080
No SUP, INF. SUP. INF. SUP, INF. SUP, INF,
or 8458 8456 a5 | 8598 w2 .69 5 45 025
ar 7547 7808 na &075 21 20 () 02
or a5 461 523 523 804 605 710 7.26
ar 2115 2050 200 | 2166 | 2140 | 271 | 2151 21.07
ar ) a3 o857 s | mm 600 w 6532
% L% 175% 7% asos | oo | swm | frets 11.64%
k) 7.78% BA1% 593% 11.75%
% 1.812 1.961 1.953 1861
oDO: ASTM D - 1857 MAXIMA DENSIDAD SECA 196 gricm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 9.4%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

188 T o T
i i i H
B : :
= ¥ PN
'é 194 « : .
o §
= 1 f’ i ~N
2 1= - 4
-~ 5 7 !
Z i «
180 ;
3 - [ !
i | it

184 -
65% 75% 8.5% 9.5% 10,5% 11.5% 125%

Humedad (%) ; 7 —

i Aad
v Toer Lo :h‘ = '
2917
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

£STUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETD Y MATERIALES

PROYECTO

SOUCTANTE

UBICACION
COORDENADA
MUESTRA
FECHA

Orups:

EOCALI & CONS

—

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

RUC.: 20605082310

Pt

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SCERE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN
LA AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO ANILLO, JULIACA 2021

¢ BACH, QUISPE HUARILLOCLLA, JHON ECOY

BACH, TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
: AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALAGION SEGUNDO ANLLO
: 38144748 £ 8287767.84

1 CALICATA 03 - TERRENO NATURAL + 4% DE AMBAR NATURAL DE CPRES
oo

n
5
12

Ll
5
25

5

SATURACG | 58 SATURAR

SATURADOD | SN SATURAR

SATURADC | SIN SATURAR

o 12307 72203 2658 a7 12625 2548 |
[Peso ael Maide > _B0a 8 | eoe 8014 B01e 8074
[Peso del Seeio Humedo 4188 | 4824 “n 612 45
[Vorman cel Sweio 211943 211943 211943 21104 211043
[Carsiced gal Sualo Humedo 1978 2182 2087 2178 2.139

; 0
26 34
56 72
91 721 g1
£5¢ 38, : 30521097 2 v
38 03:00 1020 5, 1257|863 139 5
8 08 04:00 10500 170] 88 LT 180 | &
K e e AR 1o B 183193
&2 05 4501 74 160 203 |03
[as 07200 550] 19 i 218 | 91
1016 0800 ELINCE 16 | 94 20 118
g oz o do
Cig/nt 20517
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS

- CONCRETO Y MATERIALES

Gruge:

—]
GEOCALI & CONS

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION

MTC E 132-2000
INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL OF CERES SOBRE LAS
PROMEDWOES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
PROYECTO 1 AVENID SAN MARTIN - CHCUNVALACION
SEGUNDO ANILLO, JULIAGA 2721
MAXIMA DENSIDAD SECA [grfem3.) 1.96
LICITANTE  WACH QUISP HUARLLOCLLA, JMON EDDY gac,  [HUMEDAD OPTIMA (%) 9.4%
I TCRRES YALENCIA, RENDO ALEXANDER CBR AL 100 DE M.O.S. (%) 7.8
CALICATA O3 - TERRENG NATURAL » 4% OF AMBAR
Im.nm R IE CPRES CBR AL 95% DE M.D.5. (%) 6.6
L’mn AV SAN MARTIN TRARG TESMINAL TERRESTRE HASTA AV
CIRCUNVALACION SEGUNDG ANILLO CLASIFICACION = ML
ICOORDENADA 351447.45 £ 8257767.645 AR ATes
ECHA TIA/I0E [ —— e
2 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CHI - DESSIDAD SECA |
L T
s e o] Bl 1 1
o =
g 19 T
‘g 154 - - . 1
gl 1T -r
= a ™ o
g . F+F{ 24 - g
= : <
I e -
o e 08 55 i j.
e - -
c 7™y = — B .
a 23 % 10% 1% 12% a0 " e s a
Humedad (%i CBR. (%
= — ”'z.' e ety o paniasmes R Samie f I’ﬁﬁi?A - BN
" "o AR T
: b ] FE
L4 (LR >
: . = o A
»
| A I 1o
Z - | Z1 4 w =
5 g L /’ T g ™
Bt LE "
i ! | ,. e
b P | LTS v
7 | | "
. . [ 1 ¥ '?
o b | "‘:":I “f‘ l — a3 a3 | g —a— WY
PP 9 bon v e e v s | wd L e - p—————
S0 A8 I8 32 A2 AN AR T3 20 A8 RONS B8 10 20 40 40 S0 G2 08 A0 A0 MER 1 A0 18 20 DB 42 A0 AR 7O 4K SR WA
PERETHACTON wos P TRACKON s | PENETRACION men
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e 6 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 3.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

Grigo:

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

GEOCALI & CONS

—

Cansalbtores y c-vm[-mn G‘-crlln-

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

INFLUENCA DEL AMBAR NATURAL CE CPRES SCERE LAS PROMEDADES FISICAS Y MECANCAS CE LA SUSRASANTE EN LA

PROYECTO AVENDA S48 MARTIN - CIRCUNVALACIIN SEGUNDO ANLLD. JULIWCA 2021
SOUCITANTE  ; BACH QUEPE HUARILOCLLA, JHONEDOY ¥ BACH TORRES VALENCIA RENZO ALEXANDER
UBICACION + AV SAN MARTI TRAMOD TERMNAL TERRESTRE MASTA AV CREUNVALAGON SEGUNDO ANLLG
MUESTRA i CALICATA 03 - TERREND NATURAL + & % DE AMBAR NATURAL DE GIPRES
PROFUNDIDAD  © 170m
FECHA 1z
[ LIMITE LIQUIDO |

0 No 1 2 3
GAPSULA:LITL, CowiiTn « oo e o No L 6 T 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO| g1 &4 T AR T T o S &3
CAPSULA + SUELOSECO | qr | 376 677 3834
AGUA o IR 718 %
PESO DE LA CAPSULA ar 2056 2003 2188
PESO DEL SUELO SECO ar 17,01 1674 1865

% % i W077%

NUMERO DE GOLPES [ 19 26 38

y =-0.0026x + 0.4981

ENSA No _ i 2
CAPSULA Mo =i SiE N ==l
CAPSULA+SUELOHUMEDO|  ar | 3158 3202 il
CAPSULA + SUELO SECO ar 2885 |0 334
ar e S 288
ar 20 074
o — 5 88
% 3116%
LIMITE LIQUIDO 43.28
LIMITE PLASTICO 31.07
INDICE DE PLASTICIDAD 12.20
LIMITE LQUIDO
45,500
A45.00% L]
44 50%
44.00%
: 43.50% :
43,0006 9
A42,50% N
42.00%
41.50% N
41.00% Q
40.50% .
40.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

—

Oruge: Ea N A e

GEOCAL! & CONS

CALIDAD e
e

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO INFLUENCIA DEL AMBARNATURAL DE CPRES SOBRE UAS PROSIEDADES FISCAS ¥ MECANNCAS DF LA SUBRASANTE £N LA AVENIDA SAY MARTIN
3 CREUNVALACION SEGUNDO ANILLD, JULACA 2028
. BADH, QUISPE KUARILLOCLLA, #HON £00¥
SOLICITANTE BACH, TORRES VALENCIA, RENZD ALEXANDER
UBICACION o AVSAN MARTIN TRAMO TERMINAC TERRESTRE HASTA AV CRCUNVALALION SIGUNDG ANILLO
COORDENADA : 1441461 niarderpas
MUESTRA « CAICATA 1 - TERRENG NATURAL + 6 % DF AMUAR NATURRL DE CIPRES
FECHA s 2
—
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2138 em3
No DE CAPAS POR CAPA 56 golpes
Suelo Humsdo + Molde o 10850 10826 |  tose3 | 10823
ded Molde o | 6347 6347 6347 6347
del Suslo Himedo giem3.f 4303 479 4585 2 4476
el Swelo Humedo griem3. 2013 2095 2145 | 2,094
SUP. INF. SUP. NF, SUP. INF. SUP. INF.
% &0 230 7830 530 2840 8050 7860 02
A 8400 7450 8420 £1.50 % &0 7280 9100
540 450 4.40 510 6.00 370 580 820
214 | 250 | 2100.| 2030 | 2100 | 2040 | 2060 780
7180 5430 539 350 w | =640 5220 19,40
752% 700% a7% 7o | wers | aaem | 11w +1.02%
7.26% B8.07% 10.42% 11.46%
1876 1.838 1.943 1878
MAXIMA DENSIDAD SECA 197 griem3
DAD OPTIMA 8.2%
—
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1 ” 1 - 3 b & '! 3
o o [ 3 i ¥
1970 2w i SE R B y--%--n -q‘.
t A N
5 it $ N
= 184 r T i
= I
2 / HHHHN
S 1= 4
H / HENEE
° A 2 ¢ t .
o 150 ” % N
. / N
S 18 /
a LSRR
11+ %
3 }
188 4 4 |
70% 75% 80% 85% G0% 95% 100% 105% 110% 115% 120%
Humedad (%)
£
&
-«
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'ﬁ |
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES RN
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO . INTLUEMCIA DEL ANVIIAR NATURAL OE CPRES SORRS LAS FROPEDWDES FEICAS Y MECANICAS OF L& SUBRASANTE EN LA AVERIDA SAN MAATIN - ORCUNVALATTN
" SEGUNOO AMLLO, JULACA 2023

BADK QUISPE HUARLLOCLLA, JHON EDOY
SOLICITANTE 1 BACH TORAES VALENCWA, RENZO ALEXANDER

UBICACION LAV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERSESTRE HASTA AV QIRCUNVALACICN SEGUNDO ANLLO

COORDENADA : 381447 48 £ 0297067 24 5

MUESTRA 1 CALICATA 00 - TERRENO NATURAL + 8 % OF AMIAR NATURAL OF CIFRES

FECHA i 21102
Ll [ |
5 5 13
172 ) 56

BATURADO | SN SATURAR | SATuRADD | SihsaTuRa® | satumaco | Sw saTuRAR

T2004 200 [E]

-~ Em 02 8033 8033 8020
&0 4559 4961 de88 | so70 | am
| 23as zaz3es | 232348 222346 B4 | BN
2108 2,008 2.136 2000 |  Zi%é | 2142
— - — —
B v 3 8 | D E=nh
S
TT0104 § 17370 | 140,44 __JIstn 10860 7864
| 15798 | 15789
J7.08 | 1568

EIECEED
95430 13431 | 10009

r.-n\‘nis o 0TA
1229%

9.06%
1.901 1.842
EXPANSION
[3 Expansian NEGn
Fecha Hora Tiempo Diat |- S T B S s Dlat -;'?ﬁf‘ el
LR 000 am. 3630 | 000 ] O 520 010 3005 (O )
[ 4027 1000 am, 2400.00 ar28 025 | 021 S318 0247 023 4100024 |02
161172021 1000 & M. 450000 | 4E26 50 | 643 S412 048 | 042 ai68 048 | 042 |
1674172021 1600 am. F20000 a92d T0TA 0B | T TEE0E 073 [ 063 | 4200 072 | 083
[T TG am. SO e R - A L oy 0
PENETRACION
[Penetracion MOLDE o I WOLOE No 1l ~ WMOLDENG 1
T@ Carga Est. I e G | o | %o Torna] comc] B 1 Fa [Fooni] Gores.
e [ 506 | 000 503 | 000 000 | 000
063 00-30 64| 13 % | A7 3% |18
27 04-00 60 [ 28 & | 38 67 | 34
9 0130 780 | 38 % | 45 95 |43
54 02:00 70,31 963 | 48 113 | 8.7 127 | &4
381 03:00 1240 | 63 B R 1686 | 85
.08 106,00 1952 | T4 77 9 2. 107
€35 1610 81 201 | 102 48 | iz4
7862 60| 88 219 | 111 74 | 139
TTTEs 870 9% 25 | 118 285 | 148
1016 970 100 236 | 118 268 | 161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD QEOCALI

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCIA DEL AMRAR NATURAL DE CPRES SORRE LAS
OROYECT  PROPEDADES FISCAS T MECANICAS OF LASUBRASANTE Ll DE ACT. 1557.91
U LA AVENIDW SAN MARTIN - CROLNVALASION L
e s b Sl MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 1.97
SOLICITANTE BADL QUASPT MIARLLOCLLA, MON L00Y HUMEDAD OPTIMA {%) 9.2%
|.___.____.'3‘.'?.‘;_'3".;‘.’.1’.‘.‘fi‘.‘f:5‘.‘1‘.‘° MEEADEN CBR AL 100 DEM.D5. (%) 9.0
S
MUESTRA  Coochiats TRRENORATURAL S EREERMER ™" | ogp o) ge% DEM.D.S. (%) 74
AV SAM MRSTIN TRAMD TERMINAL TERRESTRE HASTA AY
UBICACION i nvatacon s26uho0 At CLASIFICACION  : ML
COORDENADA 10144746 £ 525776784 5 et o L]
I'F'm“A a7sisa0a1 IEMIDO 14 DIAS
., RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CHR - DENSIDAD SECA |
3 TIr
1970 } - 200
1.95 y, \ % N8 4] 198 4ot s I
A - - —- ‘-
-é $5s ? ) g 198
2 - -
8w / 4 § = s
g 130 : SRS et == "r
/ L i A\ B B e
1.8 1 \_ g \m = H
3 1 i g 188 r
185 : ! 1o sy
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e | [Bwona)y 4 oo |
SETET 2 [ N e e 32 m werT
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» ‘ | bred
ok 5 IL Tt e ua
:: . | w A =
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o {3 = 1§ e
e E § L |
" £ [ r {x 2
i By =
.:: ) 1 W A TR ' ! d ‘8w U
18 P T T 1Fm
7] | 18 o #
w1 - f | T
iy 11T = =
= ST NEA » T T T T He ] | Ty e s
" WU W A R S ko = = = -
"ﬂ' AL LRI NP O DR ..‘. L8 38 18 A2 00 D O RE W WEVRE qu 1220 M A0SR EA TR M ll'.“l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

Srupo:

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORLA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) l

GEOCAL! & CONS
Lod

8 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 3.

]

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE OPRES SOBRE LAS PROFEDADES FISICAS ¥ MECANCAS DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYEOYO AVENDA SARN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO, JULIACA 2028
SOLICITANTE BACH, QUASPE HUARLLOCLLA JHON EDDY ¥ BACH TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
usICACION AV BAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV CRCUNVALACION SEGUNDO ANKLO
MUESTRA CALICATA 03 - TERRENG NATURAL + 8 % DE AMBAR NATURAL 0E CIPRES
PROFUNDIDAD 170m
FECHA Ze
| LIMITE LIQUIDO |
[ K z 3
LA — Mo B 3 3
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr AN aadas 1 eR 481
CAPSULA + SUELO SECO o 3315 3435 4045
AGUA o A P 1] 545 585
PESO DE LA CAPSULA Qb R b s OB T w3 T T I 2 [
PESO DEL SUELO SECO t 1288 1335 1915
% LI WHIG ToTT
NUMERO DE GOLPES N i3 28 34

Ny K] E
S 0.6 15,
ar 81 293
or. 235 224
- 2028 R .
PESO DEL SUELO SECO ar. 5.85 773
b
LIMITE LIQUIDO 41,09
LIMITE PLASTICO 30.91
INDICE DE PLASTICIDAD 11.08
y = 0.0128x + 0.7356
LIMITE LIQUIDO
60.00%
L3
SO00%
* q0.00% -2
g 30.00% —a
£ 20.00%
=
10.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD EOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETD ¥ MATERIALES I : s

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO T INFLUENCIA DEL AV SATURAL GF SPRES SORRT LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUSRASANTE EN LA AVENDA SAN MARTI -
CRCUNVALACION SEGUNDO ANILLD, IUUACA 2028
. BADH, QUISPE FUARLLOCLLA, MON £0OY
SOLICITANTE . : BATH, TORRES YALENCIA, NENZO ALEXANOIN
UBICACION « AVSAN MARTIN TRAMO TERVINAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNYALACION SEGUNDO ANILLO
COORDENADA : 33487465 2287767 845
MUESTRA ¢ CALICATA DS - TESREND NATUNAL « 8% OF AMBAR NATUSAL DE CIMIES
FECHA r 2o
No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2138 om3
DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56  golpes
or. | 10625 __loese | 10862 n R NV
L] s, ] e P, 8347 SRS, - A
griem3d R s 4542 4615 o8 AN o0
griom3. 2001 2124 2158 2035
No SUP. INF. SUP. INF. SUP. NF. SUP. INF,
gr B335 2353 B4 25 8475 BEE0. 2800 .10 8.0
or. 7988 70 45 956 100 81.00 2248 B2.51 8326
gr 400 403 489 475 5 60 554 G259 6.65
o 21.08 21.08 21.00 213 21 18 2130 2127 24 46
or. | 43 seon | sars | we | s [ dim 879
% &.00% B50% Al AL 530% 9 .00% 10 76% 10 TE%
% 6.97% 8.05% 8.20% 10.76%
b 1.871 1.866 1877 1837
MAXIMA DENSIDAD SECA 188 gricm3
MUMEDAD OPTIMA B.7%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
200 - -
111 I 1
1.084 196 et hidild L Rid S E1d £
H = - TN 4
il o PN !
"E 196 ] p i ~ i
1 i {
194 i1 f {
o i ] 3 /V £t \
- ! 1 i
é 192 I A § T i ™
SERG 3 -+ 3 &
g 1% 1 T ] i
® 1 ! 5 ' .
° q 8 - N |
158 = —— -
; i1 | !
c 184 B 1 t T
8 1 1 11 1
182 — T - R .-
4 i + 4 H
1.80 R -
65% T0% 75% 3.0% 8.5% 2.0% 85% 10.0% 105% 11.0%
Humedad (i)
s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... r==]

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES 1
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

+ INFLUBNCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBARE LAS PROMEDADES FSICAS ¥ MECAMCAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MANTIN -
CIRCUNVALACON SEGUNDO ANLLG, IULIACA 2001

BACH, GUISPE HUARILLOCLLA, JHON EDDY
SOUCITANTE | 5,c11 TORRES VALENCIA, RENZO

UBICACION AV SAN MARTIN TRAMO TERMNAL TERRESTRE HASTA AV CIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
COORDENADA : 33144746 £ 823776784 5

MUESTRA : CALICATA 03 - TERRENO NATURAL + 8% DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA 1 22Mee
m [ [
5 5 5
2 5 s
SATURADO | SNSATURAR | SATURADD | SINSATURAR | SATURADC | SN SATLRAR
Sowio Hemade + I . 3. e
[Peso aci Mol > 7965 T893 7993
[Peso dol Sutio Kumedo T 4219 4106 | 3 4568
[Volurmen del Suoio oms 211943 2119.43 2110.43 211943 211943 211943 |
[Densi200 del Sueko Memedo giema 2&! |._l21 2,220 }‘m 2192 2,155
o YR [ ! 8V
Humedo + Capscia o mg‘) 750 uao" nx:ln:o
def Susto Soco + Capseia v 7010 {7900 | S| 7490 ] 7700 | 74
del Agua R a7 | eso  a05 [
do s Capswin o 0% | 2060 | 120 ‘- 1
S 30k Secs o} @5 | %080 | 6818 ) it AR LN
@a Husedad % 1947w | 1500 | S51% 1505 | 12 10w
Promedic de Humedad % 13.27% ﬁx TT84%
Densidad del Suelo Seco o¥ema 1248 1834 1.988
EXPANSION
Expansian 7 Exparnsion Exp 4
Fecha Diat mm | % Dial mm | % Dial mn |
BRENEH] 0|00 0 | 380 0 0| o4 [ )
a2z 675 024 | 021 3087 0237020 | 8824 021 | 018
[ 8Ti208) N3 - BCEN L DY L0 -0 LNk
6/11/2021 4315 1072 | 062 416.3 &9 | 059 6792 84 | 058
RG] WG X2 L] LK) BT TN
PENETRACION
[Penetracion MOLOE No___ I [ WMOLOE No |
mm Tiempo | Carga Est. | T T B T R [Roesd] o] Tl T Ro~ TRafems] Cors
0.00 0.00 000 | 000 B0 | 0.00 0.
063 00:30 Qo | 22 8 | 28 59 30
1.27 1:00 Ti6 | 3% o1 | 48 101 | 81
18 91:30 50 | 44 125 | 63 45 1 73
84 02:00 7031 083 55 68 | 84 71 | 86
.81 100 440 73 247 | 110 263 | 133
.08 10500 540 83 269 | 136 300 | 152
.38 2166 | 108 300 | 153 353 | 183
82 2851 123 330 | 187 410 | 307
Seeidr 2081 335 348|178 38 1221
10198 2804 | 142 365 | 184 458 | 232
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ]
CALIDAD QEOCALI & CONS

ESTUNOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALZADA - VECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES [orist
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACIAN
MTC € 132-2000

INFLUENCIA DEL AMFBAR NATURAL DE CPRES SOBRE LAS
PROYECTD  POPEDADSS FISICAS Y MECANICAS OE LA SUBRASANTE £X METCO0 DE COMPACTACION ASTM D1557-91
LA AVENIDA SAN MARTIN - OROUNVALADON SESUNDO
i o543 b e |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 198
LICITANTE BACK QUISPE HUARILLOCLLA, 1ON EODY HUMEDAD OPTIMA, (%) 8.7%
BACH, TORRES VALENOIA, RENAD ALEXANDER CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 120
CALICATA 3 - TERRENO NATURAL + % DE AMBAR
IESTRA -+ im0 e & CBR AL 95% DEM.D.S. (%) 89
AN SAN MANTIV TRAND TERMIVAL TERRESTIE HASTA AV
UBICACION ORCUNVALADON SEGUNDO ANLLO am_qcmbn ML
COORDENADA 3636475 € k267767 849 EASHTOD ]
fFecia 221famzs | itbasznnics sy
= RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CHR - DENSIDAD SECA |
T b
".'93 — - - % 20 -
s 3 e -
= i
E 194 1 A 12 3%
o 1 e <
'g 152 - § . A
1 < 2 i T
= 100 Vé e N\ 82 14 A 1+ 34
g il 1 18 it [T "
138 f— ] i 3
e 3 N g e =5 a8
= = Sian =8 w T
i " T ;
A
™ % a% 10% 1% M as o3 ns na us
Humedad (%) = CBRM
e
SR T T T b 'Y B
1 " - =5
13 T s L& e bofe of
10 st 2 | o) ws
"e 4 i | oy "o
o | PR ! v, }
;u 3 ; | - | . |
a“ ! s AT = s b {
2 = et e CTRE »
s o f o } 2 | "
9 B 1 B
" : o o T 15 - =
2 —— “ T - .
w b4+ u‘, - "f"
14l I e aaion | 1 o 5, P
i 7 e w1 " T e
G5 15 3238 48 00 €0 70 %0 32 zANNS “u TA TH AP AD AR 40 70 WA YA WRVIS -n AL LS lxl 1‘- T3 ‘.‘ "llll
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177



e 10 % de ambar natural de ciprés incorporado a la calicata 3.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... e
GEOCALI & CONS

CALIDAD Cormitemnes Comic S
ESTUDIOS GEOTECMICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES [_
RUC.: 20605082310
[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
PROYECTO INFLUENCIA DEL AMEAR NATUSAL DE QPRES SOBRE LAS PFROPEDADEE FISICAS ¥ NECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
AVENIDA SAN MARTIN - CIRCUNVALACION SEGUNDD ANLLD, JULIACA 2021
SOLICITANTE H BACH. QUISPE HUARLLOCLLA. MHON EDDY Y BACH. TORRES VALENCIA, RENZO ALEXANDER
UBICACION 5 AV SAN MARTIN TRAMO TERMNAL TERRESTRE HASTA AV QRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
MUESTRA 1 CALICATA (3 - TERREND NATURAL « 10% OF AMBAR NATURAL DE OPRES
PROFUNDIDAD X 170 m
FECHA 3 X0
| LIMITE LIQUIDO |
) No i Z 3
CAPSULA [ No _ 3 ) ) =
{CAPSULA + SUELO HUMEDO ar 5 el Wi ., kb < ) i
CAPSULA+SUELOSECO | g 35 Govy.. L Dmaike| Bodunoie 0
AGUA gr B e e I = 51
PESO DE LA CAPSULA ar 208 T e e S ey
PESO DEL SUELO SECO a 142 1314 5,1 e
TENIDO DE HUMEDAD % Ba06% 36.62% e
lﬂ'—_—”m DE GOLPES N 15 28 =
LIMITE PLASTICO |
i 2
T )
s S 1)
2851 2696
3= Bl Ao 2
20 212
&8 8,75
34.84% 33.14%
LIMITE LIQUIDO 46.31
LIMITE PLASTICO 33.99
INDICE DE PLASTICIDAD 12,32

¥ = 0.014dx+ 08221
LIMITE LIQUIDO

70.00%

& S000% ~ a
gnuoou
§suwu
3 20.00%
10.00%

a00%
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ==

< ¥ Contratigiay
ESTUDIDS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES '

CALIDAD GEOCALI & CONS

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO ¢ INFLUEROA B0, AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -
CRCUNVALGOON SEGLINDO ANLLD, JULIACA 2021
BACH. CHIISIE HUARILL IHON ES0Y
SOLICITANTE  : m?;nmsvmoﬁ*m ALEKANDES
UBICACION 3 AV SAN MARTS TRAMO TERMINAL TERRESTRE HASTA AV OIRCUNVALACION SEGUNDO ANLLO
COORDENADA : 1084746 ¢ B2E7767 e s
MUESTRA 4 CALICATA O - TERRING NATLIAL 4+ 10% DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA 1 2NN
MOLDE No 1 DEL MOLDE : 2138 om3
No DE CAPAS 5 S POR CAPA : 56 goipes
Suslo Murmado + Molde pr. | _toes2 . ) 10807 ____10e52 10810
ol Molde or 637 | esa7 6347 BT
ol Suelo Himedo oriem3, 4305 4560 4605 4483
el Susto Humedo giem3.f 1880 | 2114 2145 00y -
No No SUP, INF. SUP. INF. SUP, INF. SUP, i~
Humedo + Capsita or £I96 8305 562 4589 8.2 ) o) 9006
%0 del Suelo Seco + Capsula ar 7997 7009 08 072 23 8207 2.37 8310
ar 401 395 494 g7 8.07 612 47 .95
ar. 2100 2152 2145 2176 2110 21.00 2121 2130
ar S487 s_tt_ﬂ el 855 §1.10 615 8116 5120
% H40% 07 aa% 847% 9939 9 G&% 11 0% 113t%
% 6.75% B.40% 9.94% 11.35%
% 1864 1950 1951 1.888
METODO: ASTM D - 15587 I::JAX'M DENSIDAD SECA : 1968 griem3
MODFICADO “A™ IMEDAD OPTIMA H 9.1%

Densidad seca (gricm?)

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

197 .;]. ? ‘ ‘
1960 [ i i b i e i i $
vos [ HAEAAAR -en ““*-L E

H w N
183 f— 7 —

174 \ |
191 I/{V | ‘\ +11
1.89 . ! )
i :

187 .

_«,‘,.._
-
-+
ot

60% T0% B.O% 9.0% 100% 110% 120%
Humedad (%) &
@
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECAICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES I
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

£ INFLUENCLA DR AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS PROPIEDADES FSCAS ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AVENIDA SAN MARTIN -

PROYECTO CROINVALACION SEGUNDO ANILLD, JUUACA 2021
1 BACH. QUISPE RUASILLOCLLA, 1HON EDDY
SOUICITANTE BACH. TORRES VALINGIA, REN2O AUXANDER
UBICACION 1AV SAN MARTIN TRANGC TERMNAL TERRESTRE HASTA AY CREUNVALACKIN SEGUNDD ANLLO
COORDENADA : 38144748 E 828776784 S
MUESTRA = CALICATA 03 - TERRENC NATURAL + 10 % DE AMBAR NATURAL DE CIPRES
FECHA ¢ 2212021
0 i |
5 s 5
12 26 55
SATURADD | SN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADD | SN SATURAR
£ T2a LTI ) T2aTE
2 7966 L . )
ar 4466 4235 455 4450
om 2110.43 211843 | 211943 211043
grizm 2107 1,998 2143 2.100
apsuty No [ ¥ [}
uelo Huneco ¢ Capsiln 8210 | 8020 | 7290
ol Sauis Seco + Capwua 7616 | 7421 | 7408 Jeaer eve |
o0 degee G| o8 4Bd .} 44D ) 43| 88T
e fa Capsul o 2% | W0 w40 | 2100 | 20 2000 | e | 70
030 dol Semlo Seco g JOn} 8% 475 | S | sase | Jaaoz] e | ey
e Marmmdad “ 53‘9¥)r|30'l 1269% | 9120% | 504% =] IGAI% | 10.29% | 900%
Promedio de Humedad “ T1.00% | —nkr‘ "'EW' som% |
|Densidad del Suelo Seco e 1858 1.818 1826 1,806 1.874
5 Expansico Expansion
Fecha Hora Dia! e s Dval TR
TaNVZ021 7000, a.m [~ 960 .10 .0 1.0
iaif1/2081 10:00 a.m. 3967 | 0.5 | 021 | 558 074 | 027
[ S0z 10:00: a.m. 00: 408 4 0.48 5422 049 | 0.
81172021 10:00: a.m. 72:00:00 a5 7 4163|074 | 083 LA 673|083
13117021 1A & m 057000 W5 WTH UM 0% SE AT R YA
PENETRACION
PERetracion WOLDENG W | MOLDE®No I MOLDE o |
Tiempo | Carga Est. | T 5o T o [Rosea] o] ol -g_ Ta] Cooee
-~ 750 ] TR oW 75
)63 00:30 270 | 4 35 ] 85 | 28
27 01:00 8201 43 3 80 | 45
1.81 01:30 1010| 53 o4 |4 115 |58
284 42:00 7031 1210[ 61 126 | 64 1% 169
.61 03:00 i 1470 74 165 | 83 197 | 100
. 04:00 105100 BS0| 85 1897 | 100 Z: | 921
.35 0%:00 910 97 B - D) 275 | 13%
%2 06:00 2110 10.7 234|118 312 | 158
______ 6.64 67:00 2270 118 244 ["123 < W IKIA)
10,96 08:00 2380 | 12.0 258 | 130 35 | 178
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD QEOCAL!

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

INFLUENCIA DEL AMBAR NATURAL DE CIPRES SOBRE LAS
PROPIEDNGES FSICAS ¥ MCANICAS DE (A SUBRASARTE €N METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
LA AVENIDA SAN MARTIN - ORCUNVALADION SEGUNDO
A Al e g |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.98
ANTE ~ EACH. QUSPE HIARLLOCLLA, JHDNX EDDY HUMEDAD OPTIMA (%) 8.1%
mﬁ:ﬁm& AENIC ALEXANGER ICBR AL 100 DE M.D S, {%) 8.5
VR SIERAERNS NATORAL VIR B ANEAR )
NATURM. DE CIPRES ICBR AL 95% DE M.D.S. (%) 88
AV SAN MARTIN TRAMO TERMINAL TERRESTRE MASTA A
UBICACION CRCUNYALACION SEGUNDO MNILLO ICLASIFICACION @ ML
[COORDENADA 323144746 € 3287767845 IAASHTO iA-7 18>
FECHA 2410001 MBEBIDO 14 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CII - DENSIDAD SECA |
71 i L
187 44+ ! e ]
1 i s - -
“‘“, % ' 1 { "w
i ' NG
= 18 7 z Yr N o T
2 1 - § e 4
191 T RS G R g 11 - -~
g . ; , o L ‘ '
180 : - {
)] (F T
§ 187 : i 2 - i
188 - L L o - ! L
§ % % a% 10% 1N 172% as “ LA} L1 . w0
Humedad (%) & CBR. (N
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? ==y ey
o I (7% I S N [ N R ] o - -
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| e 1 5414 "o
ne S "e ! + :::
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o - i ! s {— 4341 g2
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i. B 7 8. .
s 5 ¥ R e P
/ | 2. - ™ o
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- | m .L—é B “ 4
2 .—;»v b 18 g -
Tt *- e w e bl 1 o
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