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RESUMEN

La presente investigacion tiene la finalidad de demostrar la Influencia de la Resina de Pino
con Oxido de Cal en las Propiedades de la Subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022, la metodologia es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio cuasi

experimental y nivel explicativo.

Los resultados de la muestra patron son, de los limites de consistencia C-1, C-2 y C-3 un
IP de 17.54%, 17.54% y 19.47%, del Proctor modificado una MDS de 1.790 gr/cc, 1.768
gr/ccy 1.756 gr/cc un OCH de 21.43%, 20.39% y 22.41%, CBR de 5.13%, 5.39% y 5.37%
respectivamente y con la combinacion optima de 3%0aC+8%RP se obtuvo; para la C-1,
C-2yC-3unlIP de 11.24%, 14.87% y 17.83%, una DMS de 1.813 gr/cc, 1.825 gr/ccy 1.818
gricc, un OCH de 15.02%, 16.27% y 19.09% y un CBR de 7.50%, 7.60% y 7.10%
respectivamente. En conclusion, se determiné que la resina de pino con oxido de cal en
una combinacién de 3%0aC+8%RP influye positivamente en las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante evaluada.

Palabras Clave: CBR, Resina de Pino, Oxido de cal, Subrasante
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ABSTRACT

The purpose of this research is to demonstrate the Influence of Pine Resin with Lime Oxide
on the Subgrade Properties of the Vilcapaza - Ayrampuni Road, Puno - 2022, the
methodology is a quantitative approach, applied type, quasi-experimental design and

explanatory level.

The results of the standard sample are, from the consistency limits C-1, C-2 and C-3, an IP
of 17.54%, 17.54% and 19.47%, from the modified Proctor an MDS of 1,790 gr/cc, 1,768
gr/ cc and 1.756 gr/cc an OCH of 21.43%, 20.39% and 22.41%, CBR of 5.13%, 5.39% and
5.37% respectively and with the optimal combination of 3%0aC+8%RP was obtained; for
C-1, C-2 and C-3 an IP of 11.24%, 14.87% and 17.83%, a DMS of 1.813 gr/cc, 1.825 gr/cc
and 1.818 gr/cc, an OCH of 15.02%, 16.27 % and 19.09% and a CBR of 7.50%, 7.60% and
7.10% respectively. In conclusion, it will be stated that the pine resin with lime oxide in a
combination of 3%0aC+8%RP positively influences the physical and mechanical properties

of the evaluated subgrade.

Keywords: CBR, Pine Resin, Lime Oxide, Subgrade.



|. INTRODUCCION

En gran parte de los paises del mundo se presentan los suelos criticos tales como
los expansivos, el suelo mas dificil de trabajar, ya que el volumen de suelo
expansivo se incrementa durante la estacion hiumeda y se contrae durante la
estacion seca !.Asi mismo en Latinoamérica existen infraestructuras viales y
viviendas construidas sobre estos suelos expansivos, esto conduce a fallas en la
capacidad de carga y asentamientos excesivos, lo que puede ocasionar grandes
dafios a las infraestructuras. Los suelos expansivos pueden conducir a una falla
temprana que provoque la falla prematura de la estructura del pavimento de la
carretera?. En muchos paises de Sudamérica se observa que algunas vias se
encuentran en pésimas condiciones debido a un mal mantenimiento por una mala
gestion, los materiales usados en dichas vias se encuentran en proceso de
deterioro a medida pasan los afios. En muchos casos las inversiones en proyectos
de vias son escasas y es sabido que muchos gobiernos evitan correr el riesgo de
gasto economico por lo que enfocan su propdsito en buscar e investigar materiales
nuevos naturales que sean eficientes y econémicos que ayuden al mejoramiento
de la subrasante para que esta pueda soportar de manera permanente una
estructura de pavimento®. De la misma forma en el Per, como en mayoria de
Latinoamérica, tal como indican Castro y otros* uno de los problemas mas
frecuentes en la construccion de vias, es la existencia de suelos arcillosos, lo que
representa un desafio para los profesionales de la construccion de todo el mundo®.
Expresan que esto debido a que en el pais existen diversas zonas como costa,
sierra y selva las cuales presentan una topografia y una geologia muy variada con
diferentes tipos de suelos, es dificil encontrar para cada suelo una alternativa de
soluciéon aumentando la capacidad de soporte. Asi también, el MTCS, sefiala que el
17% de las carreteras nacionales, 85% de las carreteras regionales, 98% de las
carreteras vecinales no se encuentran pavimentadas, vias que requieren de

estudios para estabilizar y posteriormente realizar una pavimentacion, por ello es

! Amena (2022).

2 Anaokar y otros (2019).
% Ruiz (2021).

4 Castro y otros (2020).

5 Ormefio y otros (2019).
6 MTC (2022).



indispensable buscar la manera mas econdémica y eficiente posible para mejorar
una via. También Alarcén y otros’ manifiestan que en el pais la manera de
trasladarse es por carretera, la carencia de infraestructura vial denota un
crecimiento requiriendo materiales de calidad, que en muchos casos son de
compleja obtencién. Es por ello que el MTC? reporta que en el departamento de la
region de Puno existe 2,369.1 Km de red vial departamental y 12,910.30 de red vial
vecinal de las cuales el 85% y 99% respectivamente, no estan pavimentadas estas
vias carecen de una buena infraestructura, las cuales necesitan ser atendida para
hacer facil el acceso y comunicacion entre pueblos tanto rurales como urbanas, en
la zona sierra de Puno el suelo en su gran mayoria perteneces a limos y arcillas
limitando realizar una buena estructura con un periodo de duracién alto, e cuanto a
la zona selva de la region cuenta con una topografia accidentada y un clima muy
cambiante también hace que limite y dificulte la ejecucion de proyectos nuevos y

mejoramientos de vias ya existentes.

Por otro lado, en la via no pavimentada Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, localizada en
la Provincia de San Antonio de Putina, cuenta con una topografia dificil, a su vez el
tipo de suelo es inestable y en épocas de lluvia estas vias deterioran con mayor
facilidad e incluso suelen inundarse, generando la inconformidad de los pobladores
y transportistas que todos los dias utilizan esta via para realizar sus actividades.
Puesto que las infraestructuras viales representan un avance para el desarrollo
econdémico de una sociedad, por lo que es esencial ofrecer a la poblacion vias que
posean una buena calidad con una alta duracién. Es por ello que Ojeda y otros®
indican que, los proyectos de infraestructura vial, sobre todo en la subrasante los
suelos ubicados en el area de proyeccion son los principales elementos utilizados
para la ejecucion de carreteras, por lo que su desenvolvimiento es importante para
una conveniente vida util de cualquier estructura funcional. Estos suelos al ser
utilizados en ingenieria deben satisfacer los requerimientos minimos de calidad
constituidos en las normas internacionales, y si no cumplen con estos requisitos

deben ser mejorados, primordialmente en las caracteristicas de estabilidad

7 Alarcén y otros (2020).
8 MTC (2022).
9 Ojeday otros (2018).



volumétrica y resistencia. De la misma forma, Ospinan, y otros'? indican que la
subrasante de una via, en general, es una parte fundamental, por lo tanto, uno de
los parametros de su evaluacion dependera del esfuerzo de soporte, bajo las
cargas del transito. Por lo que segin Wang y otros'! mencionan que la estabilidad
de la subrasante es un factor significativo que afecta la calidad de la construccion
de la ingenieria vial. Debido al entorno geografico, las condiciones climaticas y el
origen geologico, existen diferencias obvias en la textura del suelo en diferentes
regiones, lo que significa que los tratamientos de la subrasante del suelo se han
convertido en una tecnologia de construccién clave, asimismo Amakye y otros?!?
expresan que a menudo, los materiales que son empleados en la subrasante no
tienen la capacidad suficiente para soportar las cargas de trafico requeridas, por lo
es necesario utilizar algun aditivo que mejore sus propiedades. Esto ha dado lugar
a muchas investigaciones sobre formas de mejorar la subrasante estabilizandolay,

como tal, mejorando las propiedades de ingenieria del suelo Ikeagwuani y otros®3,

& a\ F e Y a =
E-2. El volumen de suelo E4 la calided de las E-3. Al aplicar cargas de trafico los
expansivo se hincha || propiedades mecanicas y suelé)sl expafnfllv?s pueden
durante  la  estacion e S —. 4 conducir a una falla temprana que
himeda y se contrae son deficientes (Amakye y provoque la falla prematura de la
durante la estacion seca otros, 2022). estructura del pavimento de la
(Amena, 2022) L ) carretera (Amakye y otros, 2022).

. ) | |

Deterioro prematuro de la subrasante de la via Pedro
Vilcapaza a Ayrampuni.

| |
C-2. factores —( CAUlSAS '_ C-3. Cargas del

climatolégicos . trafico (Amakye y
cambiantes Wang [0-1. Suelos mestables] otros, 2022).

y otros (2022) (Amena, 2022)

Figura 1. Identificacion del problema que genera incidencia en la calidad de la
subrasante.

10 Ospinan, y otros (2021).
11 Wang y otros (2022).

12 Amakye y otros (2021)

13 [keagwuani y otros (2019)



Para este estudio se identificO que el problema que genera mas incidencia es la
deficiente calidad de las caracteristicas de la subrasante necesita ser estilizadas
con el fin de que la durabilidad de la via Pedro Vilcapaza - Centro Poblado
Ayrampuni mejore y cumpla con las especificaciones de las normas nacionales e
internacionales. Por tal motivo este estudio tiene la finalidad de mejorar las
caracteristicas mecanico - fisicas de la via mencionada en la subrasante usando
materiales naturales como la resina de pino tratada con Oxido de Cal, por otro lado,
la resina de pino es un material cuyo uso para estabilizar vias son escasas o nulas,
por la poca informacién sobre las propiedades de esta, en cambio la cal hidrata viva
cuenta con informacion acerca de mejoramiento de subrasantes. Los estudios a
cerca del empleo de resina natural en la ingenieria civil, contribuyen al con la
industria de la construccién, nos son productos nocivos por lo que no producen
dafios en su entorno'*. Gracias a las pruebas que se realizaron acerca del
comportamiento del agregado en el que la lignocelulosa reduce la cantidad de
particulas y aumenta el peso de particulas agronémicamente Utiles. Por eso es que
se afirma que el uso de este material pudo liberar proteinas, las ligninas, celulosa,
resinas y ceras estabilizando de forma directa su estructura'®. El empleo resina de
eucalipto en los suelos estabiliza sus propiedades incrementando su resistencia, y
también funciona como ligante®. Por otro lado, Arenas'’ menciona que uno de los
problemas mas comunes en las carreteras que no son pavimentadas es que los
suelos no son consistentes, y esto se puede solucionar a través de la estabilizacion
de suelos con aditivos quimicos como la cal hidratada. La estabilizacion quimica
con cal se aplica como un método rentable, ecoldgico y eficiente para el tratamiento
del suelo. También se sabe que la estabilizacion del suelo con recursos industriales
naturales locales, principalmente cal, cemento y cenizas volantes tiene un efecto
significativo incrementando las caracteristicas del suelo*®. Asi mismo, Okeiyi y
otros!® menciona que la estabilizacién con cal es una técnica de estabilizacion

atractiva que se usa mas ampliamente en aplicaciones geotécnicas y geo

14 More, y otros (2019).
15 Cervantes y otros (2015).
16 Perez, y otros (2018).

17 Arenas (2019).
18 Bisrat, y otros (2020).
19 Okeiyi y otros (2017).



ambientales cuando el proyecto requiere mejorar el suelo local. Muchos tipos y
calidades de cal se han utilizado con éxito como agentes estabilizadores del suelo
durante muchos afios. Sin embargo, las calles méas utilizadas y de mejor
desempefio en la estabilizacién de suelos son la cal hidratada (Ca (OH)2) y la cal
viva (CaO). En tal sentido se plantea el siguiente problema general: ¢De qué
manera influye la incorporacion de resina de pino con Oxido de Cal en las
propiedades de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022? Y los
problemas especificos: ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante de la Via Pedro Vilcapaza — Ayrampuni?, ¢De qué manera influye la
incorporacion de la resina de pino con Oxido de Cal en el 6ptimo contenido de
humedad de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - 20227, ¢ De qué
manera influye la incorporacion de la resina de pino con Oxido de Cal en la maxima
densidad seca en la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - 20227,
¢,De qué manera influye la incorporacion de la resina de pino con Oxido de Cal en
la capacidad de soporte CBR de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno - 20227 Y ¢ Cudl es el éptimo porcentaje de incorporacion de resina de pino
con Oxido de Cal para estabilizar la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno - 20227

La investigacion se justifica tedricamente ya que se pretende cerrar la brecha de
conocimiento basandonos en investigaciones que asocian las resinas naturales con
el mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, establecidos por el autor Tunque?®
que considero el uso de resina de pino para estabilizar la subrasante, con sus
resultados obtenidos recomienda el uso de resina de pino en porcentajes mayores
a su optima adicion de 4% con el que redujo el indice de plasticidad e incremento
la capacidad de soporte del suelo, De la misma manera More, y otros?! indican que
adicionando resina de platano obtuvieron resultados favorables para las
propiedades mecanicas del suelo con un incremento en la capacidad de soporte
del suelo. Asi mismo Hamidi, y otros?? en su articulo obtuvieron como resultados;

las imagenes del microscopio electrénico de barrido, los andlisis de difraccion de

20 Tunque (2021)
21 More, y otros (2019)
22 Hamidi, y otros (2018)



rayos X para estudiar las reacciones quimicas que ocurren debido a la
estabilizacion y el resultado importante y destacado de la estabilizacion con resina
epoxi es la mejor eficiencia en los suelos mas débiles y sensibles. Los autores
anteriormente mencionados recomiendan incorporar resinas naturales al
tratamiento del suelo. De la misma forma los siguientes autores sefialan el uso de
la cal como aditivo estabilizante. Los autores Fajobi, y otros?® en su articulo de
investigacion, concluye que la mezcla de cal y resina acrilica mejoran la calidad del
suelo reduciendo significativamente el indice plastico de todas las muestras del
suelo. Finalmente, Gidday, y otros?* donde se enfocaron en mejorar la subrasante
de la via al estabilizar con cal, ya que proporciona mejores propiedades de indice,
reduce la dispersividad, aumenta la resistencia a la compresion no confinada y el
valor de la relacién de carga de California con una cantidad de cal creciente y
curado en diferentes condiciones de prueba. Como justificacion metodolégica se
plantea una alternativa referente a los procesos de estabilizacion de Suelos, con
propdsito de efectuar una investigacion cientifica y técnica. Seguidamente hallar
resultados que sean correctos y confiables, los cuales se haran efectivos en obras
de infraestructura vial. En la justificacion técnica el estudio se enfoca en emplear la
resina de pino en la subrasante con la finalidad de mejorar su maleabilidad,
resistencia y demas caracteristicas, empleando conocimientos estipulados en el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia Geotecnia y Pavimentos; referente al
mejoramiento de la subrasante mediante la incorporacion de elementos naturales.
Se justifica socialmente ya que en la via no pavimentada del tramo distrito Pedro
Vilcapaza — Centro Poblado de Ayrampuni en la actualidad no cuenta con buena
via dificultando la transitabilidad de los pobladores de la zona, en los ultimos afios
la poblacién acentuada en la zona ha estado en aumento, lo que genera un
problema al traslado rutinario de la poblacién siendo el Unico acceso al distrito,
dando lugar a la presente investigacion. La poblacién necesita que las vias se
hallen en buen estado para beneficiar la fluidez del traslado favoreciendo a la
sostenibilidad y a la economia. Y en la justificacion ambiental el disefio y

construccion de una via no pavimentada debe considerar la preservacion del
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ecosistema; en el caso de la via que se esta estudiando observamos alta
contaminacion de polvo en épocas de sequia, pero en épocas de frio o lluvia la zona
suele inundarse malogrando la via, para evitar dicho problema se propone mejorar
el suelo con un material que no genera un problema en cuanto al medio ambiente,
debido a que se trata de un material natural. Asi mismo, como objetivo general se
pretende Demostrar la Influencia de la Resina de Pino con Oxido de Cal en las
Propiedades de la Subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022 y
como Objetivos Especificos se plantea: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022.
Determinar la influencia de la resina de pino con Oxido de cal en el éptimo contenido
de humedad de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022.
Determinar la influencia de la resina de pino con Oxido de cal en la maxima
densidad seca en la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022.
Determinar la influencia de la incorporacion de la resina de pino con Oxido de cal
en la capacidad de soporte CBR de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022. Determinar el 6ptimo porcentaje de incorporacion de resina de pino
con Oxido de cal para estabilizar la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022. Finalmente se plantea la Hipotesis general que es: La incoporacion
de resina de pino con Oxido de Cal influye significativamente en las propiedades
de la subrasante, Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - 2022. Y las Hipotesis
especificas son: Las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la Via
Pedro Vilcapaza — Ayrampuni no cumplen con las especificaciones de la MTC. La
incorporacion de resina de pino con Oxido de Cal influye en el 6ptimo contenido de
humedad de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - 2022. La
incorporacion de resina de pino con Oxido de Cal influye en la maxima densidad
seca en la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022. La
incorporacion de resina de pino con Oxido de Cal influye en la capacidad de soporte
CBR de la subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022. El 6ptimo
porcentaje de incorporacion de resina de pino con Oxido de Cal para estabilizar la

subrasante de la Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno — 2022 es el 6%.



ll. MARCO TEORICO
En el presente capitulo se consideré antecedentes en diferentes ambitos con el fin

de reunir conocimientos relacionados al tema de estudio.

Dentro de los Antecedentes Internacionales tenemos a Ayala®® indica que el suelo
posee diferentes caracteristicas, esto basicamente esta ligado a su composicion,
en su estudio que se denomino “Control y estabilizacidén de arcillas con polimeros”,
presenta el objetivo de estabilizar adecuadamente los suelos expansivos con el uso
de polimeros. La metodologia de estudio utilizado es de naturaleza cuantitativa. Los
resultados precisaron que en el marco de los tres especimenes analizados es
encontraron valores del contenido de humedad (24.10%, 26.10% y 33.10%), en el
ensayo de limites de consistencia se determinaron lo siguiente un IP de 34.90% un
LL de 56.00% y un LP de 21.08% clasificados como CH con SUCS, en el espécimen
dos se consiguieron los siguientes valores para los limites de consistencia: IP
del0.70%, LL de 35.70% y LP de 25.03%, con una clasificacion de suelos mediante
el SUCS siendo tipo CL, finalmente el espécimen tres obtuvo los siguiente valores
referente al ensayo de limites de consistencia un IP de 20.30, un LL de 30.30 y un
LP de 9.95 obteniendo segun SUCS un CL. Al realizar el ensayo de Proctor
Modificado se determind los resultados para el OCH y MDS siendo estos para M1
unl1l5.00% y 1670 kg/m3, para M2 un 15.00% y 1740 kg/m3 y para M3 un 26.00%
y 1425 kg/m3. Se concluye finalmente que al realizar los ensayos de la presente
investigacion pudo observar que el suelo mejora con polimeros no produjo cambio
alguno en el marco de la subrasante por lo que la aplicacion en suelos arcillosos no
tiene un impacto positivo puesto que la adicion tiende a disminuir las propiedades
mecanicas de dicho suelo. Asi mismo, Quilambaqui ?® menciona que el
mejoramiento de suelos en la ingenieria, especificamente en ingenieria, ha
representado un método de mejora en el comportamiento mecénico de los suelos.
Diseflo imprescindible ya que el gran problema radica en la tarifa alta del material
para la existencia de vias pavimentadas, que en consecuencia es necesaria la
disminucion de los mismos que finalmente se podrian conseguir utilizando

materiales existentes en la zona, el empleo de resinas organicas para incrementar
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la capacidad de soporte de la estructura via. La metodologia se basa en la
recopilacion de informacion respecto al tema. La poblacion se comprende a todas
las vias del Centro Urbano del Cantén de Sigsig. La muestra se extrajo del
yacimiento ubicado en el Sector Bigsol, Cuchil y del rio Santa Barbara inalterado,
consto en realizar 17 calicatas representativas de los lugares mencionados. Los
resultados se aprecian que con el material de Chiquita Loma incorporando las
resinas organicas terrasil en la proporcién estipulada en el ensayo del CBR excede
en 80% cumpliendo con los requerimientos de una base, pero el ensayo de limites
de consistencia no llega a cumplir, al adicionar en la dosificacién 1:1, respecto de
los 02 materiales superan el 90%, pero en el ensayo de limites de consistencia no
cumplen, por lo tanto en la incorporacion de 1:2 el CBR excede el 110% y respecto
del ensayo de limites de consistencia cumplen con lo estipulado en la norma. Se
concluye que al combinar las mina con elementos del rio Santa Béarbara el CBR
incrementa de 8,50% a 30% proporcionando un ahorro en la produccion de una
base éptima de la via, conforme a los diversos estudios se consiguio que la base
mas factible es el material de la mina Chiquita Loma combinada con material de rio
en relaciones de 1:2 y adicionando cemento en 3%, de esta manera el CBR cumple
con los requerimientos establecidos para una base siendo de 138% > 80%, al
combinar el material de Amorgeo y Rio en relaciones de 1:3 y elementos de
Chiquita Loma con elementos de Rio en relacion de 1:2 el resultado es un
incremento. También Lozano, y otros?’, mencionan que en Colombia las vias
terciarias estan constituidas con material de afirmado y se encuentra en una
situacion critica debido a la carencia de mantenimiento por recursos bajos para
invertirlos en infraestructuras viales terciarias. El método utilizado es de caracter
experimental con un enfoque cuantitativo del nivel aplicado. La muestra esta
comprendida por las 06 exploraciones realizadas a lo largo de la via. La se
establece como todas las vias a nivel de subrasante de la red terciaria de poblacién
Colombia. Los resultados muestran en el ensayo de granulometria que el 25.5 %
corresponde a gravas, 39,1 arena y el 35.4 a finos, clasificando el suelo en el grupo
A-2-6, asimismo en el ensayo de limites de consistencia se obtuvo un IP de 23 %

ya que el material influyente en el espécimen es arena, en el ensayo de Proctor
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Modificado se tiene una DMS natural del suelo de 1.686 gr/cm3 y al incorporar el
aditivo organico se consiguié un aumento de la densidad de 1.802 gr/cm3 y
finalmente al efectuar el ensayo de la capacidad de soporte del espécimen
inalterado se obtuvo 1.9% y al efectuar la incorporacion del aditivo alcanzo6 a 7.48
% a los 56 golpes. Se concluye que el elemento empleado para el mejoramiento
del suelo tuvo un desempefio conforme a lo estipulado, puesto que la densidad
incrementd y se consiguié una humedad optima positiva, el estudio de la muestra
natural de CBR a dos inserciones antes de sumergir tuvo una media de 2.2 y
posteriormente de la inmersion fue un promedio de CBR de 2.0%, cuando se mejoro
las caracteristicas del suelo se consiguié una capacidad portante de 8.8%
incrementd esencialmente en la resistencia del terreno siendo la incorporacion de
7.0 % de aditivo quien obtuvo los mejores resultados, al incorporar el elemento
organico aminora el costo de los triturados, ya que posibilita incrementar las
caracteristicas del suelo locales manteniendo la resistencia estructural segun la
AASHTO necesarias para asegurar el cumplimiento de su vida dutil.
Simultdneamente se disminuyen el valor de conservacion de las vias al incrementar
el valor de CBR de la base y subbase, el elemento organico incrementa el valor de
la compactacion, reduciendo la permeabilidad y reduciendo el desgaste y la
disminucién de material fino, favorece un incremento en la capacidad de resistencia
y mejora de la base y una disminucion en la infiltracion del agua lo que permite
incrementar el uso y tiempo de vida superficie de rodadura. Finalmente, Santander
y otros?® tienen el fin de determinar un método adecuado para estabilizar la
subrasante empleando enzimas organicas y mezclas de cal en la cuidad de Tanya
Marlene, la metodologia del proyecto de desarrollo por fases: extraccion de
muestras a profundidades diferentes, ensayos necesarios para determinar las
propiedades de la subrasante. Como resultado del suelo patrén y las adiciones
optimas de 0.0003% de enzimas y 4.5% de cal se tiene el indice de plasticidad
26.5%, 26% y 7.5%, del Proctor modificado se tiene 1.52kg/m3, 1563kg/m3 y
1586kg/m3, del ensayo de CBR se tiene 3%, 4% y 43%, en conclusion, se sabe
gue usando enzimas organicas no se logra estabilizar el suelo con respecto al suelo

patrén, adicionando cal se logré estabilizar positivamente el suelo disminuyendo el
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indice de plasticidad y aumentando el CBR.

A nivel nacional tenemos a los siguientes autores, Tunque?®, indica que el estudio
realizado intenta sefialar la influencia que existe en las subrasantes blandas con la
adicion de resina de pino, incrementando las caracteristicas fisico-mecanicas, de
la subrasante blanda en la trocha carrozable Mayupata, Cusco. En su método el
tipo es aplicada ya que se mejoro la subrasante blanda en la via Mayupata, San
Pablo, empleando diversas incorporaciones de resina natural de Pino (1%, 2%,
4%), con un nivel explicativo que busca hallar la correspondencia de las variables
con diversas incorporaciones en un tiempo establecido. La poblacion en este
estudio es la subrasante con suelos blandos, a lo largo del tramo Mayupata. La
muestra extraida con que trabajé el mejoramiento de subrasante esta comprendida
por los Km-02+000 al Km-02+150 adquiridos de los 3 Km. Los resultados al realizar
la mejora de la subrasante incorporando 4% de resina de pino, los cuales se
obtuvieron los valores para la MDS de 1.801 gr/cm3, de la misma manera el
contenido de humedad de 12.27%, sin embargo, para el LL de 21.29% y LP de
17.29% y el IP de 4.01%; finalmente para el CBR 0.1” un 19.90% para el 100% de
la MDS. En el marco de la discusion, la mejora de las subrasantes blandas
incorporando 4% de resina de pino se obtuvo los siguientes datos para la MDS un
1.801 gr/cm3, el OCH un 12.27%, LL un 21.29%, LP un 17.29% e IP un 4.01% vy la
capacidad de soporte de 19.90 %. de la misma forma Ruiz3°, menciona que para
realizar un andlisis de suelos siempre se tiene problemas siendo el principal su
costo elevado. Para estabilizar el suelo usualmente se utilizan cal y cemento.
Observando el problema es que se planteas en que esta tesis desarrolla la idea de
estabilizar los suelos utilizando resina de poliuretano para mejorar el suelo de la
subrasante, existen varios estudios en el mundo sobre el uso del poliuretano. La
mejora de los suelos implica la modificacion de las caracteristicas con la finalidad
de incrementar el valor del CBR. Se utilizo el método de tipo aplicada, ya que se
utilizan una variedad conocimientos con la finalidad de dar conclusiones precisas
sobre el estudio. El disefio es de caracter experimental, ya que se manipulan las

variables, la poblacién son las sub rasante de las vias de comunicacion de la
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localidad de El Potao. Para muestra que se tomo es el Jr. los sauces cuya superficie
es de 1821.65 en el que se realizé 02 calicatas. Los resultados muestran que la
prueba de CBR 95% de la Calicata C-1 fueron de 8.7% y en 0.2” tuvo 9.5%, en
tanto, al adicionar resina de poliuretano en proporcion de 0.5% se obtuvo en 0.1”
un 10.3 % y en 0.2” tuvo 11%, de la misma manera se empled una proporcion de
1.0% obteniéndose en 0.1” un 12.1% y en 0.2” tuvo 13.2%, seguidamente se
incorporo un porcentaje de 1.5% obteniendo en 0.1” un 13.6% y en 0.2” un 15.4%.
El ensayo de Proctor modificado del Terreno natural de la C-2 alcanzo como MDS
de 1.868 gr/cm3, entretanto el OCH fue de 15.3%. Se obtuvo la MDS luego de haber
realizado los ensayos de Proctor modificado la muestra patrén fue de 1.744gr/cm3,
en tanto al adicionar una proporciéon de 5% de resina de poliuretano se obtuvo
1.756gr/cm3 con una diferencia con la muestre patron de 0.69%, de igual forma se
incorpord proporciones de 1% obteniendo 1.772gr/cm3 o un 1.61% mayor que la
muestra patron, posterior a ello agregd proporciones de 1.5% obteniendo
1.795gr/cm3 obteniendo un resultado optimo con respecto a las otras muestras.
También se hall6 los resultados del OCH, hallando un valor del espécimen natural
que fue de 21.3%, en tanto al agregar la resina de poliuretano en proporciones de
0.5% obteniendo 20.9% siendo 1.88% menor a la de la muestra patrén, de la misma
manera se aplicd proporciones de 1.0% obteniendo un 19.8% siendo un 7.04%
menor a la de la muestra patron, seguidamente se le adicion6 proporciones de 1.5%
obteniendo un 18.9% siendo la dosificacion mas favorable reduciendo hasta un
11.27%. Se concluye que el IP disminuye en progresion a la adicion de resina de
poliuretano. Por lo tanto, el CBR del suelo se fue estabilizado con 0.5%, 1.0% y
1.5% de resina de poliuretano, obteniendo un CBR de la muestra natural de 0.1” se
obtuvo 11.4% y en 0.2” se obtuvo 10.9”, en tanto al adicionar la resina de
poliuretano en proporcioén de 0.5% resulté a 0.1” un 14.1 % y en 0.2” obtuvo 13.1%,
finalmente al aplicar 1 % obteniendo valores de 16.8 % y 15.9% respectivamente.
También, Perez de la Pefia®!, plantea el uso de resinas de eucalipto para estabilizar
los suelos, y ayudar a cumplir las exigencias que un proyecto tenga para con la
calidad de la estructura de un pavimento. EI método empleado en el estudio es de

caracter experimental. La poblacion esta representada por los suelos no
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pavimentados del Distrito de Hunter- Arequipa. La muestra se extrajo a lo largo de
los 1.5 km de longitud de las vias en estudio. Los resultados muestran que al
realizar el ensayo de granulometria para la muestra “A” base granular se aprecia
que el 35 % representa a las gravas, el 57.50 % a las arenas y el 4.55 a finos, de
la misma manera para la muestra “B” suelo cohesivo se obtuvo que el 2.22% es
grava, el 43.99 % es arena y el 24.95 % es material fino. Se obtuvo un indice de
plasticidad de 5.59 % con el uso de resina y 6.54% sin la resina, asi como también
valores para la densidad maxima seca de 2.107% con el uso de la resina'y 2.023%
naturalmente, finalmente para el ensayo del CBR del suelo se obtiene 38.88% con
la adicion de resina 'y 46.87% en la muestra natural. Se concluye que el empleo de
la resina de eucalipto para la mejora de una base granular, contribuyendo de esta
manera con una mejer capacidad del suelo. teniendo la funcién de ligante, de la
misma manera el uso de la resina estabiliza un suelo, puesto que se valora el
cumplimento de las Normas Técnicas de materiales de la base granular de una via,
mostrando un incremento en la MDS de 2.023 a un valor de 2.107 gr/cm3 con una
humedad de 9.5 %, el material empleado redujo el valor del CBR, pero aun asi
permanece catalogado como bueno para el empleo de base y subbase. También,
Gutiérrez®? plantea determinar la estabilizacién de la subrasante en resina de ciprés
la via Tiquifia, Checacupe, Cusco. Su metodologia es aplicada, explicativa y
experimental en el que se adiciono resina de ciprés dosificandolos a 1.5%, 3.00%
y 6.00%. En sus resultados el CBR fue de 5.4% al 16.70%, una DMS de 1.981g/cm3
con un OCH de 7.36%, también se le IP se redujo de 22.00 % a 17.00 %. como
conclusién en este estudio la resina de pino estabiliza la subrasante superando los
valores del CBR % de 6% de la manual de carreteras. Asi también, Carrasco, y
otros33, en su investigacion uso resina de platano para estabilizar los suelos de la
subrasante de la via Potrerillo- Siete de Junio, Jepelacio, Moyobamba 2021, en su
metodologia el disefio es experimental el tipo es cuantitativa en el que se realizaron
pruebas de laboratorio para encontrar las caracteristica mecanicas y fisicas del
suelo de la subrasante. En sus resultados las dosificaciones de resina de platano

empleadas mejoraron las caracteristicas del suelo se la subrasante, mejorando el

32 Gutiérrez (2021).
33 Carrasco, y otros, (2021)

13



CBR de 7.24% a 8.56%, una mejora de 1.32%. en conclusion, la resina de platano
mejora las caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante. De la misa
manera, Delgado, y otros34, cuyo objetivos es encontrar la incidencia de incorporar
cal y aceite sulfonado para estabilizar la subrasante de la carretera no
pavimentada, San Francisco — 2020 empleando el enfoque cuantitativo, tipos
aplicado, y el tipo explicativa con un disefio cuasi-experimental, dentro de los
resultados se tiene los IPs de las siguientes combinaciones del suelo patron, con
5% de cal y 0.2l/m3 de aceite sulfonado, con 5% de cal y 0.4l/m3 y con 5% de cal
y 0.6l/m3 de aceite sulfonado se tiene 11%, 8%, 5% y NP respectivamente, de la
densidad méaxima seca se tiene 1.776 gr/cm3, 1.838gr/cm3, 1.840gr/cm3 y
1.841gr/cm3 respectivamente y del CBR se tiene 11.4%, 18.8%, 20.2% y 22%.
Concluyendo que al adicionar cal en un 5% y aceite sulfonado de 0.6l//m3 se logra
mejorar el suelo se la subrasante. Y finalmente Chavez, y otros®®, tienen la finalidad
de realizar evaluacibn mediante una comparacién del mejoramiento del suelo
arcilloso de baja plasticidad usando cal para estabilizar la carretera Oyon-Ambo.
Empleando la siguiente metodologia con nivel descriptivo, disefio experimental,
como resultado del IP del suelo patrén se tiene 18%, con 7% de cal es 20% y con
10% de cal es 23%, la MDS del suelo patrén es 1.802g/cm3, con 7% de cal es
1.852g/cm3 y con 10 de cal es 1.893g/cm3 y del CBR se tiene del suelo natural un
6%, con 7% de cal un 31.810% y con 10% de cal un 43.30%, en conclusién se
puede mencionar que con los datos del CBR del suelo antes y después de afiadirle
10% de cal en peso demostrd que logra estabilizarlo ademas la capacidad portante

del suelo aumenta hasta un 43.3% sobrepasando lo requerido que es 6%.

Y como Articulos Cientificos tenemos a Hamidi, y otros®¢, mencionan que los suelos
arcillosos blandos por sus diversas problematicas geotécnicas, necesitan ser
estabilizados con diferentes aditivos. Los aditivos tradicionales como el cemento y
la cal no podran aumentar significativamente las propiedades de resistencia del
suelo. Por lo tanto, parece necesario utilizar nuevos aditivos para aumentar

significativamente los parametros de resistencia de los suelos arcillosos blandos.

34 Delgado, y otros, (2020)
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Entre los nuevos aditivos, las resinas epoxi tienen excelentes propiedades fisicas y
mecanicas, baja contraccion, excelente resistencia a productos quimicos y
materiales corrosivos; Asi, en esta investigacion, la resina epoxi utilizada para la
estabilizacion de suelos arcillosos blandos. Los resultados muestran que el uso de
resina epoxi aumenta los parametros de resistencia como UCS, modulo elastico y
tenacidad del material entre 100 y 500 veces, y el aumento dependia del tipo de
minerales arcillosos en el suelo. Se concluye que las muestras de arcilla caolinita,
la ductilidad mejoro6 significativamente en comparacién con el UCS mientras que
estos dos mejoraron significativamente en la c-bentonita y en la s-bentonita en la
qgue la s-bentonita tuvo un mejor comportamiento, mediante la adicién de resina
epoxi, la relaciéon entre el UCS de la s-bentonita, también la relacion entre el médulo
elastico de la s-bentonita y el médulo elastico de las muestras de caolinita son
aproximadamente 20-200 y el modulo elastico de la c-bentonita para un porcentaje
de cemento inferior e igual al 10% es aproximadamente 1,2 a 5,1 y para mas del
10% es de aproximadamente 0,32 a 0,84, mientras que en su mayoria, en ausencia
de resina epoxi, los parametros de resistencia de la caolinita y de la c-bentonita son
mejores que los de la s-bentonita, la UCS de la s-bentonita se incremento entre 200
y 500 veces mediante la estabilizaciébn con cemento y resina epoxi y alcanzé entre
1y 2 veces la UCS del hormigdn normal, siendo la mejor eficiencia en los suelos
mas débiles y sensibles es el resultado importante y prominente de la estabilizacion
por resina epoxi, finalmente la resina epoxi puede ser un sustituto adecuado para
el cemento y el agua en diferentes zonas climaticas, especialmente en el clima
caliente y seco y ecuatorial que se enfrentard a la escasez de agua. Asi mismo
Fabre, y otros®’, mencionan que la estabilizaciéon de suelos con tanino realizados
por los autores extrayendo el elemento del Arbol de Quebracho Colorado; se pudo
verificar que el talud se encontraba verticalmente pese a la tipologia de suelo
encontrado, lo que supone un cambio en las propiedades del mismo. Se realizé el
meétodo experimental, ya que se sometid al curado correspondiente, con el fin de
mantenerlo herméticamente, realizados a los 7, 14, 21y 28 (en adelante: 7 DC, 14
DC, 21 DC y 28 DC). Para la investigacion realizada, la poblacion es el suelo

organico Natural de la Provincia del Chaco; las muestras extraidas de un area solar
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referido en Villa Don Santiago de la Ciudad de Resistencia. Los resultados
muestran que la mezcla SONPEN tuvo un aumento promedio de 57% a los 7 DC,
asi un aumento del 100% para el tiempo de 28 DC. Al analizar la combinacion
SONQS, los resultados reflejan un incremento de un 14% al 48% en mismos
tiempos de curado, claramente inferiores respecto a la combinacion namero uno.
Se estudian los valores obtenidos a través de los ensayos efectuados en
especimenes combinados con SONTUP, el incremento se encuentra en 108% en
un periodo de 7 DC y llegan a 150% a los 28 DC. En conclusién, el ensayo triaxial
permite trazar lineas de resistencia intrinseca para calcular el actuar del
estabilizante, ya que los resultados indican un aumento de la resistencia mecanica
del suelo mejorado, identificando a la resina como el elemento que produjo dicho
cambio sobre el espécimen natural, proporcionando una amplia posibilidad de uso
del elemento. También Gojas, y otros®, mencionan que el bajo valor de CBR que
tienen los suelos de la ciudad de Chachapoyas, no es apto para el uso en
subrasantes, de esta manera se cataloga como una investigacion de tipo
experimental, presentando el objetivo de realizar una evaluacion del subproducto
gue se obtuvo carbon mineral quemado y carbon vegetal (cenizas de carbon) que
proviene de una industria ladrillera, Chachapoyas. Extrayendo las muestras de
suelos de las cuadras 8 y 9 de la Calle Las Lomas efectuando ensayos de: HC,
analisis granulométrico, limites se atterberg, Proctor estandar y capacidad de
soporte (CBR). Teniendo como resultado que la capacidad de soporte incrementa
en las muestras estudiadas en relacion a las proporciones de cenizas de carbon
tratado. Finalmente se concluye indicando que el carbén tratado presenta un
impacto positivo en la capacidad de soporte del suelo de clasificacion CH y OH, sin
embargo, las incorporaciones de cenizas presentan un impacto negativo, puesto
gue no logra mejorar referente al manual de carreteras. Y finalmente Bisrat, y
otros 3, tienen la finalidad de identificar y mejorar el desempefio de suelos
dispersivos cuando se estabilizan con cal hidratada (apagada) para mejorar la
subrasante. El suelo dispersivo plantea problemas significativos que requieren

atencion en ingenieria geotécnica. La investigacién se centra en la mejora de la

38 Gojas, y otros, (2020),
39 Bisrat, y otros, (2020)
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subrasante de la via estabilizada con cal la cual mejora la de plasticidad del suelo,
disminuye su dispersividad, incrementa su resistencia a compresion no confinada
y la relacion de carga de California con mayor porcentaje de cal. De los resultados
el indice de plasticidad reduce con 7%, a un IP de 8,22%. Cuando el contenido de
cal se incremento mas alla del 7%, no se observaron mas cambios en el IP, El valor
de CBR de las muestras tratadas con cal aumentd significativamente con un
contenido de cal del 9 % en 7 dias, asi como en un periodo de curado de 14 dias.
En conclusion, de acuerdo a los resultados de laboratorio se concluye que el 7%
de cal es la dosis 6ptima para reducir significativamente el indice de plasticidad e

incrementar el valor del CBR de la subrasante dispersiva.

Dentro de las bases tet6ricas se menciona que los pinos se utilizan por su resina,
estas estan ampliamente distribuidos y constituyen una parte importante de la
explotacion forestal. La resina de pino es un material blando cuando esta en el
arbol. Con el tiempo, se vuelve pegajoso y desarrolla una estructura muy rigida. La
resina de pino seca y pulverizada absorbe algo de agua y se hincha en un ambiente
acuoso?’. La Resina de pino se sintetiza y acumula en los conductos de resina, que
existen en el floema y la xilema de los troncos y ramas de los pinos, asi como en
las agujas. Los conductos de resina se dividen en dos tipos: conductos de resina
constitutiva y conductos de resina inducida. Los conductos resinosos constitutivos
aparecen como una caracteristica normal del desarrollo en los tejidos, y los
conductos resinosos inducidos se diferencian en respuesta al estrés bibtico o
abidtico. Los componentes de la resina de muchas especies de pinos se han
identificado en varios estudios, como el pino cortado, el pino carrasco y el pino
Masson. Existen variaciones significativas en los componentes de la resina entre
diferentes especies, diferentes poblaciones dentro de las especies y diferentes
individuos dentro de las poblaciones, incluidas variaciones cualitativas y
cuantitativas*'. Las resinas se clasifican en sintéticas y naturales, dentro de las
sintéticas esta el copal y otros los cuales son extraidas de las plantas. La resina de

pino estd compuesta por terpenoides y fendlicos*?. Las colofonias y trementinas

40 Bicer (2021).
41 Yiy otros (2021).
42 De la Vega (2015).

17



presentes en las resinas de pino han sido ampliamente utilizadas tanto a nivel
industrial (recubrimientos, electronica y pintura). El proceso se inicia con el
descortezado en plantaciones de pino patulay pino oocarpa con edades superiores
a los 16 afos. Una vez realizado el descortezado, se realizan las picas o heridas
colocando el recipiente colector de resina. Posteriormente se recolecta la resina de
los pinos en baldes que se transportan al centro de acopio. Con la resina obtenida
se procesa a escala de laboratorio para obtener colofonia y trementina, ajustando
las variables fisicas. Finalmente, el proceso se lleva a cabo a escala semi-
industrial*®. La Composicién quimica de la resina de pino estd compuesta por
acidos resinicos en un 60 — 75%, terpenos 10-15% de agua y otros de 5-10%. Es
muy importante medir la viscosidad de la resina debido a que los liquidos de
viscosidad baja fluyen con rapidez mientras que los de baja viscosidad tiene
resistencia a los movimientos, también cuando el liquido calienta disminuye su
viscosidad y cuan este se enfria aumenta su viscosidad**. La Estabilizaciéon con
resina y polimeros actlia como impermeabilizante del agua, asi también mejoran
las propiedades mecénicas de los suelos de las carreteras mejorando su
cohesion*®. En muchas investigaciones se utiliza la resina de eucalipto como agente
estabilizador del suelo mejorando sus capacidades obteniendo mayor resistencia

del suelo?S.

El 6xido de Cal es un tipo de aglomerante procedente de calcinar las piedras
calizas, las cuales de acuerdo a la composicion de la roca se obtiene diferentes
tipos de cal*’. La cal segin el MTC (2014) se compone por Cloruro de sodio (NaCl)
es conocido como un estabilizante natural, que se compone por 98% de (NacCl)
aproximadamente y un 2% de limos y arcillas cual tiene la finalidad de absorber la
humedad de los materiales que lo rodean y el aire. Estabilizar el suelo con cal
parece ser una de las maneras mas antiguas de mejorar los suelos, pero hay
evidencias de que la Via Apia por donde se accedia a la antigua roma, fue

construida usando esta técnica. Los métodos para estabilizar con cal hidratada o

43 Sarria (2021).

44 Tunque (2021).

% Tunque (2021).

4 More y otros (MORE, y otros, 2019).
47 Abanto, y otros (2021).
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cal viva son parecidos a estabilizar con el cemento, solo existen dos diferencias:
Primeramente, la cal sirve como material estabilizante en suelos mucho mas
arcillosos que el cemento y en contrapartida no es muy aplicable en suelos
granulares y, en segundo lugar, la cal es usada diariamente, es empleada de
diferentes maneras la cual no siempre satisface el requerimiento para estabilizar y
su forma mas comun de uso para estabilizar es la cal hidratada. Los carbonatos de
calcio no son empleados para estabilizar porque no tiene esa propiedad. La cal,
afnadida al suelo, brinda diferentes efectos que se muestran en las aplicaciones
practicas y en laboratorios, como: al aplicarlo en suelos arcillosos se desmoronan

con facilidad y le proporciona propiedades que, corresponden a suelos limosos*®,

En la mezcla de las resinas naturales y la cal, Garcia*® menciona que la mezcla de
la cal y el extracto de las hojas de platano disminuyen la absorcion del agua y
mejoran las resistencias a la erosion. Incorporar el latex de algunos tipos de arboles
que pueden ser los heveas, huphorbia quienes tienen un jugo concentrado con
aspecto de una cola organica se obtiene una permeabilidad menor en el suelo

Cuando se habla de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, estas se
determinan mediante las pruebas de contenido de humedad, los limites de
Atterberg, la MDS y la capacidad de soporte del suelo CBR®C. El contenido de
humedad del suelo es una variable de estado clave en los procesos climatolégicos,
meteoroldgicos, hidrolégicos y ecoldgicos. Su control sobre los intercambios de
agua y energia en la superficie terrestre es de gran importancia en el desarrollo de
los sistemas climaticos y meteoroldgicos®!. El contenido de humedad es un indice
importante que afecta el estado del suelo. Es de gran importancia hallar el valor del
limite liquido y el limite plastico del suelo en las carreteras. En esta prueba, primero
se seco el espécimen de suelo y luego se controlé el contenido de humedad de las
muestras cerca del limite liquido, cerca del limite plastico y entre ellos®?. La

humedad del suelo natural es una relaciéon gravimétrica la cual puede definirse

4 Chavez, y otros (2019).
4 Garcia, (2017).

50 Jove y otros (2020).

51 Basante, y otros (2021).
52 Zheng (2022).
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como la relacién existente entre la masa liquida y la masa seca del suelo®3
Wn% Wn 100
no% = ——x
Ws

Los limites de Atterberg fueron introducidos como medidas del comportamiento
mecénico del suelo en relacion con los limites de consistencia del contenido de
agua por Albert Atterberg (Atterberg, 1911). Los limites incluyen el limite de
contraccion (SL), el limite plastico (LP) y el limite liquido (LL) y definen la transicion
del suelo de estado solido a semisdlido, el punto en que el suelo comienza a actuar
como plastico y la transicion de plastico a estado semisodlido. un estado liquido,
respectivamente. Ademas, el IP, calculado como la diferencia entre LL y PL, se
utiliza como medida de la plasticidad del suelo®. Los métodos populares para
determinar el limite liquido (LL) son el método clasico de la copa de Casagrande
(ASTM, 2017), o el método del penetrometro de cono de gota. Los LL determinados
por estos dos métodos suelen ser similares para muestras con LL <150 %°%°. El
indice Plastico del suelo puede indicarse como la porciéon de los intervalos de
humedad, este es expresado en % del peso del suelo seco, donde este se
encuentra en un estado plastico, el cual representa la diferencia del LL y el LP de

los suelos.
LL—LP = 1IP
Tabla 1. Clasificacion de suelos
. indice de s
Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
Alta IP > 20 Muy cohesivos
Media 7<IP<20 Cohesivos
Baja IP<7 Poco cohesivos
No Plastico _ .
(NP) IP=0 No cohesivos

Fuente: MTC®6

La Granulometria segun el MTC (2014) representa la distribucién de los

53 Cuadros (2017).
54 Udawattha y otros (2018).

55 Arthur, y otros (2021).
5% MTC (2014).
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agregados dentro de los tamices normados en el MTC E107. Donde también es
posible encontrar caracteristicas que seran necesarias. Este tipo se analisis se
realiza con la finalidad de cuantificar las dimensiones y cantidades del suelo los
cuales son clasificados por sus tamafios de particulas y se definen en los

siguientes términos:

Tabla 2.Clasificacion del suelo por tamafio de particula.

Tipo de Materiales por el tamafio de su particula
Materiales Finos Limos 0.075 mm — 0.005 mm
Arcillas Menor a 0.005 mm
Arenas gruesas 4.75 mm —2.00 mm
Arenas Arenas medias 2.00 mm — 0.425mm
Arenas finas 0.425 mm — 0.075 mm
Gravas 75 mm —4.75 mm

Fuente: MTC 2014

La Maxima densidad seca (MDS) de un suelo es un pardmetro importante para
comprender el estado fisico del suelo. Por lo tanto, para estimar correctamente el
comportamiento tension-deformacion del suelo en proyectos de ingenieria, es
necesario emplear métodos de ensayo adecuados para comprender con precision
el estado fisico de los diferentes suelos®’. A menudo se utiliza una prueba de
compactacion para determinar la densidad seca maximay el contenido de humedad
optimo del suelo. De acuerdo con el Método de prueba de suelos para ingenieria
de carreteras se debe adoptar el método de compactacion pesada en esta prueba
de compactacion %8 . Segun Tatsuoka, y otros, expresan que en la practica
convencional de control de compactacion, se miden la densidad seca, y el
contenido de agua, normalmente mediante el método del cono de arena o el método
de radioisétopos. Se confirma que los valores medidos de la densidad seca son al
menos un limite inferior especificado y los valores medidos de w estan en un rango
especifico, aunque este ultimo a menudo se omite. Estos limites se determinan en
funcién de la densidad seca maxima , , y el contenido de agua 6ptimo, mediante las
pruebas estandar de compactacién de laboratorio en una muestra representativa a

una temperatura especificada. Nivel de energia de compactacion. Suele ser Proctor

57 Asadi y otros (2019).
58 Zheng y otros (2022).
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estandar o Proctor modificado.

La Capacidad de soporte CBR segln Zheng, y otros %9, la relaciéon de carga de
California (CBR) es un indice importante para la capacidad de carga de la
subrasante de la carretera, que estima si los suelos se pueden usar como
materiales de relleno en la subrasante. Nuijid, y otros® indican que el CBR es una
prueba empirica para estimar el valor de carga o para determinar la resistencia de
la subbase y la subrasante de la carretera para el disefio del espesor del pavimento.
En esta prueba se lleva a cabo empujando un émbolo estandar sobre el suelo a
una velocidad fija de penetracién y midiendo la fuerza requerida para mantener esa
velocidad. El valor CBR se define como el porcentaje entre la fuerza medida y la
fuerza estandar para una cierta penetracion y la misma penetracion. Asi mismo la
prueba CBR se aplica a granos gruesos y finos en suelos no perturbados o
compactados que se pueden realizar en el campo y en el laboratorio. También es
aplicable en la etapa de disefio para varios tipos de construccion de carreteras
(pavimentos flexibles y rigidos). La prueba CBR es rapida y simple de operar y

puede obtener resultados rapidos®?.

Tabla 3. Categorias de Subrasantes.

Categorias de Subrasantes CBR
Excelente = 30%
Muy Buena > 20% a < 30%
Buena 210% a < 20%
Regular 26% a<10%
insuficiente = 3% a <6%
Inadecuada <3%

Fuente: MTC, 2014

La Estabilizacion de Suelos es el método que consiste en incrementar las
caracteristicas fisicas del suelo mejorando su resistencia, durabilidad, etc. Las
diferentes metodologias utilizadas para la estabilizacion de suelos son: Mejorar el

suelo con cemento, cal, betin o con quimicos y una nueva tecnologia emergente

59 |bidem.
60 Nujid, y otros (2019).
61 Nujid y otros (2019).
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de estabilizaciéon por Geo textiles y Geo fibras sintéticas®?. La compactaciéon en

subrasantes empleando fuerzas mecéanicas es conocida al estabilizar

mecanicamente la subrasante y la mejorar de esta implica el empleo de vibradores,

apisonadores, rodillos y voladuras de manera que se expulse el aire que contiene

el suelo y es considerado expansivo comparado con diferentes formas de

estabilizacion de subrasantes®3.

Tabla 4. Algunos métodos y procedimientos de estabilizacion mecanica de

suelos.

Método

Procedimiento

Refuerzo del suelo

En este método, se utilizan geotextiles y plasticos de
ingenieria mecanica para ayudar a controlar las
condiciones de humedad del suelo y atrapar el
suelo.

compactacion

Se ejerce presion sobre el material del suelo desde
arriba utilizando equipos pesados para aumentar la
densidad del suelo. Consulte la figura 10 .

Remediacion En este método, el suelo expansivo se elimina y se
mecanica rellena con suelo mas estable.
Adicion de
materiales Las propiedades de ingenieria del suelo expansivo
agregados se mejoran agregando agregados al suelo.
clasificados

Fuente: Amakye®4,

62 Chaitanya y otros (2019).
63 Amakye (2021)
64 |bid.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacidn, el estudio fue tipo aplicada, porque empleamos
métodos y procedimientos donde manipulamos las variables
independientes para llegar a la variable dependiente, resultando asi
todo un ciclo donde aplicamos nuestros conocimientos para obtener
resultados favorables que refuercen nuestros objetivos. Ademas,
Hernandez % define como un conjunto de aplicaciones que son
empleadas para conocer una materia 0 problema de manera que

puedan crear conocimientos nuevos destro del area de aplicacion.

Disefio de investigacién, El trabajo se consideré cuasi experimental
porque la variable con resina de pino con Oxido de cal fue manipulada
con el objetivo de demostrar su influencia en la subrasante, en el que
se considerar6 ensayos del suelo patron y sus diferentes
incorporaciones, siendo estas (2%, 4% y 6%) para las muestras;
proporciones optenidas de antecedentes analizados previamente de
diferentes autores como Tunque®® que incorporé porcentajes de 1%,
2% y 4% de resina natural de pino y Gutiérrez 87 adiciond 1.5 %, 3%y
6 % de resina de ciprés. Curbeira, y otros®® refieren que la investigacion
cuasi experimental emplea, por lo menos, una variable independiente
con la finalidad de observar el impacto sobre otras variables
dependientes, lo que hacen que sea diferente al experimento “puro”,
las variables seran necesarias de modo que se logre probar la
hupotesis responder los cuestionamiento y alcanzar los objetivos. Asi
mismo, en la invetigacion se empleo un enfoque cuantitativo ya que se
determind la influencia de la resina de pino con Oxido de cal en la
subrasante donde se realiz6 una recaudacion y analisis de datos para

indicar que ensayos permitiran validar la investigacion. Asi mismo de

65 Hernandez (2019)

66 Tunque (2021).

67 Gutiérrez (2021).

68 Curbeira, y otros (2017).
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acuerdo con Jiménez® menciona que actualmente la investigacion con
enfoque cuantitativo y su impacto en el terreno del campo de la
investigacion se basa en el empirismo, es decir, en la experiencia,
observacion y andlisis de los hechos, estos se procesan empleando
diferentes metodos numericos para la obtencion y fiabilidad en sus
resultados. De la misma forma, el nivel del presente estudio fue
explicativo, ya que se buscé los efectos que causa la incorporacion
resina de pino con Oxido de cal al suelo estudiado, el cual fue obtenido
con la experimentacion en laboratorio. De acuerdo con Tamayo °
menciona que el nivel es la magnitud con el que abordamos un tema a
estudiar, el cual dependera de la estrategia del mismo, al cual se
agrega la profundidad de conocimiento y como se aplica la teoria de

variables.
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Incorporacién de resina de pino con Oxido de Cal

Definicion Conceptual: Es un elemento viscosa y pegajosa, conformada por
una combinacion compleja en diversos tipos de terpenos el que se obtiene en
su mayoria de los arboles de tipo coniferas. Su importancia radica gracias a
sus caracteristicas quimicas y su diversa variedad que se produce en cada
lugar, el producto derivado se usa como adhesivos, productos capilares o

bases para medicamentos’:.

Definicion Operacional: La resina de pino es un material natural que para
Su uso como estabilizante est4 dado por el porcentaje de incorporacion en
4%, 6% Yy 8%. Tal como lo mencionan Bauce y otros’? la definicién operacional
selecciona los indicadores contenidos en ella, en funcion al significado que se

le ha otorgado mediante sus dimensiones como una variable de estudio.

Variable dependiente: Estabilizacién de la Subrasante

69 Jiménez (2020)

70 Tamayo (2017).

71 Michavila y otros (2017).
72 Bauce y otros (2018)
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Definicion Conceptual: Las propiedades de la subrasante forman las
caracteristicas fisicas y mecanicas, para conocer tales propiedades es
necesario tomar muestras de la via en estudio, de los cuales posteriormente
se realizardn los ensayos de: analisis granulométrico, limite liquido y plastico,
Proctor Modificado y CBR"3,

Definiciéon Operacional: En la presente investigacion primeramente se
realizara el ensayo de granulometria para la muestra patron (MP), asimismo,
se realizaran ensayos de limites de Atterberg, contenido de humedad, Proctor
Modificado y capacidad de soporte (CBR) con las 4 variaciones establecidas
(MP, 4%, 6%, 8%) de manera que se puedan determinar las propiedades

fisicas y mecanicas de las muestras patron y con adiciones.
Operacionalizacion de variables con indicadores

En referencia al estudio de Canta "* se operacionaliza las variables,
primeramente, determinando las dimensiones y seguidamente con los
indicadores por cada dimension. Asi mismo Torracchi ” refiere que la
operacionalizacion es la etapa en el que se descompone las variables para su
mayor comprension, generalmente este acontecimiento se da mediante
tablas, el fin es establecer los objetivos del estudio. De acuerdo a lo sefialado

anteriormente, para el presente estudio se considero lo siguiente:

Tabla 5. Operacionalizacién de variables de la Investigacion

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
Resin Pin 4%. 6% % %
e5|aqle ino % de 0. 6% Yy 8% 0
con Oxido de : o
incorporacion 3% %
cal
0,
_ Granulometria /o
Propiedades pasante
Propiedades de fisicas Contenido de humedad %
la subrasante Limites de atterberg %
Propiedades Proctor Modificado | %, gr/cm3
mecanicas CBR %

73 Cuadros (2017).
74 Canta (2018).
5 Torracchi (2019).
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Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion: En la presente tesis consideramos como la poblacion a las
vias a nivel de trocha carrozable no pavimentadas de la carretera
Vilcapaza — Ayrampuni, de las cuales se extraeran muestras de las
diferentes calicatas estipuladas a lo largo de la Via. Diaz’® considera al
conjunto total existente en la investigacién que engloba cada uno de

los elementos de estudio.

Muestra: Esta representada por la cantidad de pozos exploratorios o
calicatas tomadas mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia del investigador, las cuales estan distribuidos de la
siguiente manera: Con fines de estudio tomaremos un tramo de la via
desde la comunidad de Tunila hasta el distrito de Ayrampuni que
comprende un total de 3.153 kilbmetros. Tal como lo mencionan
Hernandez y otros’’ como la parte representativa o subgrupo de la

poblacién con la que se trabajara en la presente investigacion.

Muestreo: Segln Arias’® indica que consiste en localizar y adquirir una
parte de un conjunto, es decir que se estudia una parte de un todo.
Para nuestra investigacion utilizaremos un muestro no probabilistico
puesto que los puntos de toma de muestras de material estaran
elegidos por criterio propio del investigador. La muestra presentada
cuenta con un IMDA de 132 veh/dia, por lo que segun el manual de
carreteras EG 2014 indica que el niumero de calicatas para cada
exploracion de suelo es de 1 calicata de 1.50m de profundidad por cada
kilbmetro. Por tanto, realizaremos la extraccion de un total de 3
calicatas, de las cuales extraeremos muestras para los siguientes

ensayos en laboratorio:

76 Diaz (2018).

7 Hernandez y otros (2018).

8 Arias (2012)
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Granulometria

Tabla 6. Cantidad de muestras para granulometria.

torporacién Resina de Pino
con Oxido de cal

SN 01 01 01
Fuente: Elaboracion propia

C-1 C-2 C-3

Limites de consistencia

Tabla 7. Cantidad de muestras de Limites de consistencia.

orporacion Resina de Pino con Oxido Cantidad de muestras
de cal
SN 03
3% CaO + 4% RP 03
3% CaO + 6% RP 03
3% CaO + 8% RP 03

Fuente: Elaboracion propia
Proctor Modificado

Tabla 8. Cantidad de muestras del ensayo Proctor Modificado.

orporacion Resina de Pino con Oxido Cantidad de muestras
de cal
SN 03
3% CaO + 4% RP 03
3% CaO + 6% RP 03
3% CaO + 8% RP 03

Fuente: Elaboracion propia
Capacidad de soporte (CBR)

Tabla 9. Cantidad de muestras del ensayo de CBR

orporacion Resw&z (izlPlno con Oxido Cantidad de muestras
SN 03
3% CaO + 4% RP 03
3% CaO + 6% RP 03
3% CaO + 8% RP 03
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3.4.

Fuente: Elaboracion propia

Un total de 12 muestras para obtener la granulometria, 12 muestras para
obtener los Limites de Atterberg, 12 muestras para el Proctor Modificado y 12
muestras para encontrar la capacidad de soporte CBR del suelo; siendo un

total de 48 muestra de ensayos.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las Técnicas segln Rodriguez, y otros’® menciona que son los métodos con
el que es posible calcular datos o valores para solucionar la problematica de
la presente investigacion. Por ende, para recaudar la informacion se empleara
la observacion para ofrecer algunas soluciones a las problematicas
presentadas, de la misma forma verificar las hip6tesis dadas. Por otro lado,
se tendra en consideracion las Normas Técnicas Peruanas. ASTM D 422,
MTC E-204 (E. Andlisis Granulométrico), ASTM D 1557, MTC E 115 (E.
Proctor Modificado) y la ASTM D 1883, MTC E 132 (E. C.B.R.).

Como instrumentos se considera todos aquellos que son fisicos o virtuales
empleados para recaudar el resultados de los diferentes ensayos reaglizados,
de forma que se pueda recopilar la informacion necesaria para la

investigacion.

De modo que el estudio se realizaran ensayos para obtener valores en base

a los ensayos, por consiguiente se considera lo siguiente:
e Observacion
¢ Fichas de recopilaciéon de Datos
¢ Ficha del Resultado de ensayos de Laboratorio.

Tabla 10. Ensayos de laboratorio.

Formatos Equipos
Hojas de calculo para el Recipiente de almacenaje
ensayo de Limites de Aparato Casagrande.
Atterberg Acanalador

79 Rodriguez, y otros (2010)
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3.5.

Calibrador

Recipientes o Pesa Filtros

Espatula

Estufa

Balanza

Tamiz

Vidrios de reloj, superficie de
rodadura

Hojas de calculo para el
ensayo de Proctor
Modificado

Moldes de 4 pulgadas y 6 pulgadas

Mallas o tamices

Collar extension

Pisén

Regla

Maquina de carga

Hojas de calculo para el
ensayo de CBR

Moldes

Medidor de expansion

Apisonador

Disco espaciador

Pesas

Piston para penetracion

Dial para deformacioén

Papeles filtro

Mallas

Fuente: Elaboracion propia

En la investigacion con el fin de garantizar la validéz sera respaldado por

especialistas en mecénica de suelos, asimismo las investigaciones realizadas

anteriormente y usando normas vigentes, y los ensayos realizados tendran el

respaldo de un laboratorio de mecanica de suelos.

La confiabilidad es verificada cuando los instrumentos que se usen seran

sujetos a una aprobacion por jucio de expertos en el ambito de carreteras y

conocimiento de suelos, quienes seran los encargados de realizar las

verificaciones y aceptacién del contenido de los instrumentos que seran

empleados en la investigacion, basados en las Normativas Peruanas (NTP).

Procedimientos

El procedimiento de desarrollo de objetivos
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Desarrollo del objetivo N° 01: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante de la Via Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Region
Puno — 2022.

Se trata de determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras

patron de la subrasante los ensayos a realizar son:

Contenido de humedad (ASTM D2216): Consiste en tomar muestras humedas
del suelo y colocarla en taras enumeradas, pesarlas, anotar los datos en una
ficha, seguidamente colocarla en un horno por 24 horas a 110°C, sacarlo del

horno y pesarlo, obtenidos los datos se calcula contenido de humedad.

Granulometria ASTM D422: Se realiza colocando las muestras en la serie de
tamices estandarizados, este debe agitarse circularmente de manera que las
particulas pasen las mallas, luego se pesa el material que cada tamiz retuvo

para hallar la cantidad que pasa.

Figura 2. Determinacion de Figura 3. Ensayo de
contenido de humedad de
muestras

granulometria

Limites de Atterberg ASTM D4318: Tomar una muestra que paso el tamiz 40,
adiciénale agua y con la espatula formar una mezcla liquida en forma de
pasta. Para el ensayo de limite liquido se requirid la maquina de Casagrande
y para el ensayo de limite liquido con la muestra se realizaron bastones o

rollitos con las manos sobre la superficie de vidrio.
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Figura 4. Ensayo de limite plastico Figura 5. Ensayo limite liquido
Proctor modificado ASTM D1557: Tomar una muestra representativa seca,
esta se agregara agua para que la mezcla este ligeramente himeda, pesar el
molde, dividir el material en cinco capas, colocar el collar al molde, colocar el
material en el molde, con un piston compactarlo a 56 golpes por cada capa,
cortar con bastante cuidado el material que sobresale, pesar el molde mas la
muestra, luego extraer muestras de la parte inferior y superior colocar en

frascos para obtener su OCH.

CBR ASTM D698: Se realiza con el ensayo de Proctor modificado, donde la
muestra compactada entra en proceso de saturacion, colocar el tripode y dial
para el registro de la primera lectura antes de sumergirlo, sumergir el molde
por 4 dias y lectura el dial para obtener como se expande la muestra, continuar
con la penetracion que se realiza al aplicar una carga de 44 N, leer el dial y

anotar datos.

Desarrollo del objetivo N° 02: Determinar la influencia de la incorporacion
de resina de pino con Oxido de cal en el indice de plasticidad de la subrasante

de la Via Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Region Puno — 2022.

Se trata de calcular el proceso de comportamiento del agua en el suelo
expresado en porcentajes, el suelo tiende a cambiar su volumen de acuerdo
a la cantidad de agua albergada en el mismo, estos limites son liquido y

plastico.
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Procedimiento para limite liquido y plastico: Proceso de incorporacion de
la resina de pino en LL y LP sera de moler la resina para que pase por la
malla 40 y mezclarlo con la muestra en sus porcentajes correspondientes,

para seguir el proceso del ensayo.

Cabe recalcar, donde menciona el contenido de humedad, expresado en

porcentaje concernientes a limite liquido de acuerdo a la NTP 339.129.

Paso 01, Realizar el cuarteo para el procedimiento de limite liquido y limite

plastico.

Paso 02, Se comienza a pulverizar 350 gr de material seco, con la comba de

goma se procede a triturar para el limite de consistencia.

Paso 03, Se tamiza la muestra pulverizada y pasar por la malla N°40, el cual

se vacia en una vasija o capsula de porcelana.

Paso 04, Se procede a pesar el peso de la muestra y mezclar la muestra en

una taza, ajustar el contenido de agua para que llegue a los 25 a 35 golpes.

Paso 05, Posteriormente se cubre la muestra con una tela o plastica para que
no pierda su humedad y se debe humedecerse las 24 horas.

Paso 06, Colocar una parte de la pasta en el aparato con una espatula apretar

hacia abajo y extender en la taza a unos 10mm.

Paso 07, Girar la manivela a un ritmo de 1.9 a 2.1 golpes por segundo hasta

gue las dos mitades que separa el surco lleguen a unirse.

Paso 08, Apuntar el conteo de golpes “N” que fueron necesarios para cerrar
el surco de la pasta, repetir el proceso para diferentes mezclas con diferentes
contenidos de agua, el primer ensayo sera de un cierre de ranura golpeando

25y 35 veces, otro de 20 a 30 veces finalmente de 15 a 25 veces.

Procedimiento limite plastico: Se denomina limite plastico (L.P.) a la
muestra homogénea en donde se puede formarse barritas de suelo de unos
3.2 mm (1/8”) de diametro, segun la NTP 339.129.

Paso 01, Seleccionar una muestra de 1.5 a 2.0 gr. y formar una pasta.
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Paso 02, Es importante destacar la muestra tiene que tener menos humedad,

gue sea moldeable, se realiza una espera de 1.5 cm aproximadamente.

Paso 03, Realizar barritas con la parte plana de la mano encima de una
superficie lisa hasta que se forme un hilo de diametro 3.20 mm uniforme a lo
largo de su longitud, sin excederse mas de 2 minutos. Los suelos de baja
plasticidad son los que mejor suelen enrollarse debajo del borde de la palma
de la mano, se llega a reunir mas de 6 g de material de acuerdo a la norma
MTC E 108.

Para el desarrollo de los objetivos N° 02 y N° 03 se realizara el ensayo de
Proctor Modificado realizando lo siguiente:

Desarrollo del objetivo N° 03: Determinar la influencia de la incorporacion
de la resina de pino en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante de
la Via Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Regién Puno - 2022.

Desarrollo del objetivo N° 04: Determinar la influencia de la incorporacion
de la resina de pino en la maxima densidad seca en la subrasante de la Via

Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Region Puno — 2022.

Este ensayo consiste en compactar la muestra dentro de un molde, para
relacionar el peso unitario con el contenido de agua. El molde para
compactado es de 4 a 6 pulg. De acuerdo al porcentaje que pasa por el tamiz

se proporciona 3 métodos.
Método de preparacion hiumeda

Paso 01, Este ensayo solo ser& aplicado si los elementos sean retenidos en
la malla 3/4“sea un 30%. Segun la NTP 339.141 y ASTM D 1557 utilizando la
energia modificada (2 700 KN-m/m3(56 000 pie-Ibf/pie3).

Paso 02, Pasar la muestra por el tamiz 4.75mm (N°4); 9.5mm (3/8”)

dependiendo del método que se utilizd, sin secar la muestra previamente.

Paso 03, Disponer como 5 muestras preferiblemente y tomar primero la
muestra con el % de agua aproximado al optimo, para el resto se

seleccionaran los contenidos de agua, en resumen como minimo 2
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especimenes humedos y 2 secos que varien alrededor del 2%. No deben de

exceder el 4% los incrementos de contenido de agua.

Paso 04, Para adquirir los contenidos de agua de las muestras, el agua debe

ser afiadida poco a poco a la mezcla y luego secarla a temperatura ambiente.

Paso 05, La mezcla debe ser removida constantemente para que el agua no

se acumule en un solo sitio para luego colocarla en un recipiente aparte.

Desarrollo del objetivo N° 05: Determinar la influencia de la incorporacion
de la resina de pino en la capacidad de soporte CBR de la subrasante de la
Via Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Regiéon Puno — 2022.

Con esta prueba calcularemos la capacidad de resistencia que posee un suelo
en porcentajes, también determinaremos un indice de resistencia para
calcular el soporte que tendra la subrasante incluyendo el pavimento, sub

base y afirmado.

Paso 01, Tomaremos una cantidad considerable para realizar el apisonado de

la muestra, incluyendo a esto unos 5kg por cada molde de CBR.

Paso 02, Elegiremos la compactacion que sea necesaria para hallar el

contenido humedo y la maxima densidad seca.

Paso 03, Compactaremos la muestra con un sistema dinamico en el interior

del molde utilizando proporciones de energia y agua.

Paso 04, Se recomienda utilizar 3 a 9 moldes para cada muestra. Para

determinar la curva se desarrollardn dando golpes de 12, 26 y 55 por capa.

Paso 05, Terminado el proceso de compactacion quitaremos el collarin para

enrasar el espécimen comprimiendo el resto de material.
Paso 06, Se coloca el molde al aparato para tomar lectura.

Desarrollo del objetivo N° 06: Determinar el Optimo porcentaje de
incorporacion de resina de pino para estabilizar la subrasante de la Via Pedro
Vilcapaza - Ayrampuni, Region Puno — 2022.

Para llegar a determinar el optimo porcentaje de incorporacion de resina para
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3.6.

3.7.

estabilizar la subrasante sera mediante la comparacion de los ensayos

realizados a traves de sus diferentes porcentajes.
Método de analisis de datos

Para el metodo de analisis de datos y dar respuesta a los objetivos planteados
se trabajara con los valores obtenidos de los laboratorios que se contrastaran
con las normas vigentes, el método analisis es cuantitativa porque se trabaja
con célculos numéricos y para el analisis estadistico se usara el SPSS en la

validacion de las hipétesis establecidas.
Aspectos éticos

El presente estudio se realizara obteniendo los permisos y el consentimiento
para la toma de datos en campo, asimismo respetando el reglamento de la
Universidad Cesar Vallejo, haciendo uso del estilo de referencias ISO 690, sin
haber realizado plagios de otras tesis, para ello se pasara el proyecto por la

herramienta web turnitin.
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IV. RESULTADOS

Ubicacion del proyecto

La investigacion se realizara en el distrito de Pedro Vilca Apaza - Ayrampuni

pertenecientes a Distrito de San Antonio de Putina, departamento de Puno,

ubicados a 3852 msnm.

Distrito
Pedro Vilca

ancis ©

3.163,53m ~

Figura 8. Ubicacion del tramo de estudio y calicatas
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Limites:

Norte: San Antonio de Putina
Sur: Chupa

Este: Huatasani

En el siguiente capitulo se detallaran los resultados obtenidos de los ensayos

fisicos y mecanicos realizados en laboratorio.

Granulometria del suelo natural (%): El ensayo se realiza para determinar como

se distribuye granulométricamente las particulas que conforman el suelo, con este

ensayo el material se separade acuerdo al tamafio de particulas dentro del juego

de tamices.

Analisis granulométrico

Tabla 11. Analisis granulométrico de la C-1

Abertura % que pasa
Tamiz | Tamiz SN 3% 3% 3%
mm CaO+4%RP CaO+6%RP CaO+8%RP
3" 76.200 - - - -
21/2" | 63.500 - - - -
2" 50.800 - - - -
11/2" | 38.100 - - - -
1" 25.400 - - - -
3/4" 19.050 - - - -
1/2" 12.700 - - - -
3/8" 9.530 - - - -
N° 4 4.750 100.00 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 97.20 96.78 96.33 96.26
N° 20 0.850 93.44 92.69 92.38 91.76
N° 40 0.425 89.25 88.28 88.33 87.37
N° 50 0.300 86.61 85.69 85.51 83.93
N°
100 0.150 81.74 81.05 79.90 79.61
N°
200 0.075 75.06 74.69 73.45 74.39
< N° 200 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Curva Granulométrica C-1
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Figura 9. Curva de granulometria de la C-1.
Tabla 12. Clasificacion de las muestras con SUCS y AASHTO de la C-1.

Clasificacion | SN (o) | 37CR0+4%RP [ 3% CaO+6%RP | 3%CaO+8%RP
(%) (%) (%)
SuCS CL CL CL cL
AASHTO | A-6 (11) A-6 (11) A-6 (11) A-6 (12)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 y en la figura 9 se muestra el analisis de granulometria del suelo
patrén y suelo alterado con cal y resina de pino de la calicata C-1, asi mismo en la
tabla 12 mostramos la clasificacion del suelo de acuerdo a SUCS se tiene para la
muestra patron y las muestras alteradas las tres muestras suelos tipo CL y con la

clasificacion AASHTO los suelos se clasifican como A-6 (11) y A-6 (12).

Tabla 13. Porcentajes de material retenido para la C-1 y sus combinaciones

. SN 3% 3% CaO+6%RP 3%
Descripcion (%) CaO+4%RP (%) CaO+8%RP
’ (%) ’ (%)
Grava 00.0 00.0 00.0 00.0
Arena 24.94 25.31 26.55 25.61
Fino 75.06 74.69 73.45 74.39

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se muestran los porcentajes del material retenido en los tamices,

para el suelo patrén y el suelo con adiciones de cal y resina de Pino los pasantes
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de la malla N°4 son al 100%, la muestras patron tiene 24.94% de presencia de

arena 'y 75.06% de finos, para la combinacién de 3% CaO+4%RP se tiene 25.31%

de arena y 74.69% de finos, para la combinacién de 3% CaO+6%RP se tiene

26.55% de arena y 73.45% de finos y para la combinaciéon de 3% CaO+8%RP se
tiene 25.61% de arena 'y 74.39% de finos.

Tabla 14. Analisis granulométrico de la C-2.

Abertura % que pasa
Tamiz mm MP 3% 3% 3%
CaO+4%RP CaO+6%RP CaO+8%RP
3" 76.200 - - - -
2 1/2" 63.500 - - - -
2" 50.800 - - - -
11/2" 38.100 - - - -

1" 25.400 - - - -
3/4" 19.050 - - - -
1/2" 12.700 - - - -
3/8" 9.530 - - - -
N° 4 4.750 100.00 100.00 100.00 100.00

N° 10 2.000 97.20 96.84 96.42 96.25
N° 20 0.850 93.44 92.52 91.88 91.42
N° 40 0.425 89.25 88.36 87.45 86.54
N° 50 0.300 86.61 85.89 84.57 83.38
N° 100 0.150 81.74 79.92 78.37 76.86
N° 200 0.075 75.06 73.80 71.86 70.18

< N° 200 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente Elaboracién propia
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Figura 10. Curva granulométrica de la C-2

Tabla 15. Clasificacion de las muestras con SUCS y AASHTO de la C-2.

3%
0, 0, 0 0,
Clasificacion ?N 3% Ca0+4%RP | 3% CaO+6%RP | ¢,0.890RP
(%) (%) (%) 9
(%)
SUCSs CL CL CL CL
AASHTO A-6 (11) A-6 (10) A-6 (9) A-6 (8)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 y la figura 10 mostramos el analisis granulométrico del suelo patrén
y suelo alterado con cal y resina de pino de la calicata C-2, asi mismo en la tabla
15 mostramos como se clasifican los suelos de acuerdo a SUCS se tiene para la
muestra patron y las muestras alteradas las tres muestras suelos tipo CL y con la
clasificacion AASHTO los suelos se clasifican como A-6 (11), A-6 (10), A-6 (9) y A-
6 (8).

Tabla 16. Porcentajes de material retenido para la C-2 y sus combinaciones

Descripcion| SN | 3% CaO+4%RP | 3% CaO+6%RP | 3% CaO+8%RP
(%) (%) (%) (%)
Grava 00.0 00.0 00.0 00.0
Arena | 24.94 26.20 28.14 29.82
Fino 75.06 73.80 71.86 70.18

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 17 se presenta los porcentajes del material retenido en los tamices, para
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el suelo patron y el suelo con adiciones de cal y resina de Pino los pasantes de la

malla N°4 son al 100%, la muestras patrén tiene 24.94% de presencia de arena y
75.06% de finos, para la combinacion de 3% CaO+4%RP se tiene 26.20% de arena
y 73.80% de finos, para la combinacion de 3% CaO+6%RP se tiene 28.14% de
arenay 71.86% de finos y para la combinacion de 3% CaO+8%RP se tiene 29.82%

de arena 'y 70.18% de finos.

Tabla 17. Analisis granulométrico de la C-3.

Abertura % que pasa
Tamiz mm MP 3% 3% 3%
CaO+4%RP CaO+6%RP CaO+8%RP
3" 76.200 - - - -
21/2" | 63.500 - - - -
2" 50.800 - - - -
11/2" | 38.100 - - - -

1" 25.400 - - - -
3/4" 19.050 - - - -
1/2" 12.700 - - - -
3/8" 9.530 - - - -

N° 4 4.750 100.00 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 97.20 97.10 96.91 96.47
N° 20 0.850 93.44 92.62 92.34 91.11
N° 40 0.425 89.25 88.24 87.80 85.93
N° 50 0.300 86.61 84.95 84.50 82.09
N° 100 0.150 81.74 80.97 80.49 77.18
N° 200 0.075 75.06 75.81 75.32 71.68

< N° 200 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Curva granulométrica de la C-3
Tabla 18. Clasificacion de las muestras con SUCS y AASHTO de la C-3.

0.010

3% CaO+8%RP

3% CaO+4%RP

3% CaO+6%RP

3% CaO+8%RP

e 0
Clasificacion | SN (%) (%) (%) (%)
SUCS CL CL CL CL

AASHTO |A-6 (11) A-6 (11) A-6 (11) A-6 (9)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 y en la figura 11 mostramos el analisis granulométrico del suelo

patrén y suelo alterado con cal y resina de pino de la calicata C-3, asi mismo en la

tabla 18 se muestra la clasificacién de los suelos de acuerdo a SUCS se tiene para

la muestra patrén y las muestras alteradas las tres muestras suelos tipo CL y con

la clasificacibon AASHTO los suelos se clasifican como A-6 (11) excepto la

combinacion de 3% CaO+8%RP que se clasifica como un suelo A-6 (9).

Tabla 19. Porcentajes de material retenido para la C-3 y sus combinaciones

3% 3%
Descripcion SN (%) | 3% CaO+4%RP (%) | CaO+6%RP CaO+8%RP
(%) (%)
Grava 00.0 00.0 00.0 00.0
Arena 24.94 24.19 24.68 28.32
Fino 75.06 75.81 75.32 71.68

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se muestran los porcentajes del material retenido en los tamices,
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para el suelo patrén y el suelo con adiciones de cal y resina de Pino los pasantes
de la malla N°4 son al 100%, la muestras patron tiene 24.94% de presencia de
arenay 75.06% de finos, para la combinacién de 3% CaO+4%RP se tiene 24.19%
de arena y 75.81% de finos, para la combinacién de 3% CaO+6%RP se tiene
24.68% de arena y 75.32% de finos y para la combinacion de 3% CaO+8%RP se
tiene 28.32% de arena 'y 71.68% de finos.

Contenido de Humedad (%): Empleando el ensayo se determiné el porcentaje de
agua presente en la muestra de suelo natural y las muestras alteradas con resina

de pino con oxido de cal.

Tabla 20. Contenido de humedad de la C-1.

Muestras C-1 C-2 C-3

Contenido de Humedad
(%)

Fuente: Elaboracion propia

21.67% 22.39% 20.89%

Contenido de Humedad (%)

25%

20%

15%

10%

5%

0%
C1 C-2 Cc3

H Contenido de
0, 0, o
Humedad (%) 21.67%  22.39%  20.89%

Figura 12. Comparacion de contenido de humedad de la C-1, C-2 'y C-3.

En latabla 20 y la figura 12 y mostramos los resultados del contenido de humedad
del suelo patron de las muestras de las C-1, C-2 y C-3 de donde se obtuvo 21.67%,
22.39% y 20.89% respectivamente.

Limites de consistencia: Con el ensayo de Limites de consistencia se determiné
coémo se comporta el suelo natural frente a la humedad y de las muestras alteradas

con resina de pino con oxido de cal.
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Limites de consistencia (C-1)

Tabla 21. Limites de consistencia C-1

Dosificacion LL LP IP % Variacion IP
SN 36.56 19.38 17.54 %
3% CaO + 4% RP 33.56 16.53 17.03 % -2.91%
3% CaO + 6% RP 31.60 15.85 15.75 % -10.21%
3% CaO + 8% RP 28.19 16.95 11.24 % -35.92%

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia (C-1)

20 % 17.5

SN
15%

m 3% CaO + 4% RP

10 %
° B 3% CaO + 6% RP

5% B 3% CaO + 8% RP

0%

IP

Figura 13. Limites de consistencia C-1.
En la tabla 21 y la figura 13 y se pueden apreciar los resultados del indice de
plasticidad del suelo patrén y el suelo con porcentajes de resina de pino y 3% de
oxido de cal, para el suelo natural se obtuvo un 17.54% y adicionando 3% del oxido
de cal mas 8% de resina de pino se disminuye el indice de plasticidad a 11.24%,

con una variacion de 35.92% respecto al suelo natural.
Limites de consistencia (C-2)

Tabla 22. Limites de consistencia C-2.

Dosificacion LL LP P % Variacion IP
SN 36.92 19.38 17.54 %
3% CaO + 4% RP 33.49 16.74 16.75 % -4.50%
3% CaO + 6% RP 31.38 15.63 15.74 % -10.26%
3% CaO + 8% RP 29.68 14.81 14.87 % -15.22%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Limites de consistencia C-2.

En la tabla 22 y figura 14 se aprecian los resultados del indice de plasticidad del

suelo patron y el suelo con porcentajes de 4, 6 y 8% de resina de pino y 3% de

oxido de cal, donde se obtuvo para el suelo patron un 17.54% y adicionando 3%

del oxido de cal mas 8% de resina de pino disminuye el indice de plasticidad a

14.87%, con una reduccion de 15.22% con respecto a la muestra patrén.

Limites de consistencia (C-3)

Tabla 23. Limites de consistencia C-3.

Dosificacion LL LP IP % Variacion IP
SN 39.12 19.64 19.47 %
3% CaO + 4% RP 37.32 18.56 18.76 % -3.65%
3% CaO + 6% RP 35.3 17.35 17.95 % -7.81%
3% CaO + 8% RP 34.28 16.82 17.45 % -10.37%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Limites de consistencia de la C-3.

En la tabla 23 y figura 15 mostramos los resultados de los limites de consistencia

de las muestras de la calicata 3, del suelo patron y del suelo con porcentajes de

resina de pino y 3% de 6xido de cal, se obtuvo para el suelo natural un 19.47% y

adicionando 3% del oxido de cal méas 8% de resina de pino disminuye el indice de

plasticidad a 17.45%, variando en 10.37% con respecto al suelo patron.

Proctor Modificado - MDS Y OCH: Con este ensayo se obtuvo la cantidad de agua

gue es necesaria para obtener una densidad optima del suelo.

Proctor Modificado (C-1)

Tabla 24. OCH y MDS de la C-1

Dosificacion OCH MDS (gr/cc) | % Variacion MDS
SN 21.43 1.79
3% CaO + 4% RP 17.33 1.779 -0.61%
3% CaO + 6% RP 16.16 1.802 0.67%
3% CaO + 8% RP 15.02 1.813 1.28%
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Comparacién de resultados de la maxima densidad seca C-1.

Maxima Densidad Seca (C-1)

W SN

W 3% CaO + 4% RP
3% CaO + 6% RP

W 3% CaO + 8% RP

Optimo Contenido de Humedad (C-1)

Figura 17. Comparacién de resultados del OCH de la C-1

21.43

OCH

SN
M 3% Ca0 + 4% RP
M 3% CaO + 6% RP
M 3% CaO + 8% RP

En la tabla 24 y las figuras 16, 17 se muestran los resultados dela MDS y OCH del

suelo patron y de los suelos alterados con resina de pino y oxido de cal, para el

suelo natural se obtuvo una DMS de 1.79gr/cc y adicionando 3% del oxido de cal

mas 8% de resina de pino incrementa la MDS a 1.813%, con una variacién de

1.28% con respecto al suelo patrén, asi mismo se obtuvo un OCH de 21.43% para

la muestra patron y adicionando 3% del oxido de cal mas 8% de resina de pino

reduce el OCH a 15.02%, con una variacion de 29.91% con respecto a la muestra

natural.

Proctor Modificado (C-2)

Tabla 25. OCH y MDS de la C-2.

Dosificacion

OCH

MDS (gr/cc)

% Variacion
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MDS

SN 20.39 1.768
3% CaO + 4% RP 18.63 1.78 0.68%
3% CaO + 6% RP 17.88 1.803 1.98%
3% CaO + 8% RP 16.27 1.825 3.22%

Nota. Elaboracion propia

Maxima Densidad Seca (C-2)

SN

M 3% CaO +4% RP
3% CaO + 6% RP

M 3% CaO + 8% RP

Figura 18. Comparacién de resultados de la MDS C-2.

Optimo Contenido de Humedad (C-2)

25

20 SN

15 M 3% Ca0O + 4% RP

%

10 B 3% CaO + 6% RP

3% CaO + 8% RP

OCH

Figura 19. Comparacién de resultados del OCH de la C-2

En la tabla 25 y las figuras 18, 19 se muestran los resultados de la MDS y OCH del
suelo patron y de los suelos alterados con resina de pino y oxido de cal, para el
suelo natural se obtuvo una DMS de 1.768gr/cc y adicionando 3% del oxido de cal
mas 8% de resina de pino incrementa la MDS a 1.825%, con una variacion de
3.22% con respecto al suelo natural y para el suelo natural se obtuvo una OCH de
20.39% y adicionando 3% del oxido de cal mas 8% de resina de pino reduce el
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OCH a 16.27%, con una variacion de 20.21% con respecto al suelo natural.

Proctor Modificado (C-3)

Tabla 26. Resultados del OCH y MDS de la C-3.

Dosificacion OCH MDS (gr/cc) | % Variacion MDS
SN 22.41 1.756
3% CaO + 4% RP 21.56 1.775 1.08%
3% CaO + 6% RP 20.9 1.797 2.33%
3% CaO + 8% RP 19.09 1.818 3.53%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Comparacién de resultados de la MDS C-3

Optimo Contenido de Humedad (C-3)
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Figura 21. Comparacién de resultados del OCH de la C-3

En la tabla 26 y las figuras 20, 21 mostramos los resultados de la MDS y OCH del

suelo patron y de los suelos alterados con resina de pino y oxido de cal, para el

suelo natural se obtuvo una DMS de 1.756gr/cc y adicionando 3% del oxido de cal
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mas 8% de resina de pino incrementa la MDS a 1.818%, con una variacion de
3.53% con respecto al suelo natural y para el suelo natural se obtuvo una OCH de
22.41% y adicionando 3% del oxido de cal mas 8% de resina de pino reduce el
OCH a 19.09%, con una variacion de 14.81% con respecto al suelo natural.

Capacidad de carga (CBR): A través de este ensayo (CBR) fue determinado las
capacidades que carga que tienen los suelos a diferentes dosificaciones de resina
de y cal de las 3 calicatas con el suelo patron y con el suelo alterado con resina de

pino y oxido de cal.
CBR (Calicata 1)

Tabla 27. Resultados del CBR C-1.

% Variacion CBR

Dosificacion CBR 100% CBR 95%
95%
SN 6.30% 4.70%
3% CaO + 4% RP 7.40% 5.30% 12.77%
3% CaO + 6% RP 9.10% 6.50% 38.30%
3% CaO + 8% RP 10.40% 7.50% 59.57%

Fuente: Elaboracion propia

CBR95% C-1

7.50%

7.50% 6,504

0,

4.70% A% mSN

5.00% M 3% Ca0O + 4% RP

3% CaO + 6% RP
2.50%
W 3% CaO + 8% RP

0.00%

CBR 95%

Figura 22. Comparacion de resultados de CBR al 95% C-1
En la tabla 27 y figura 22 se observa los resultados de CBR 95% de la C-1 en el
gue se observa que el CBR de la muestra patron es 7.70% y adicionando 3% de
oxido de cal y 8% de resina de pino se obtuvo un CBR de 7.50% con una variacion
de 59.57% con respecto al suelo patron.
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CBR (Calicata 2)

Tabla 28. Resultados del CBR C-2.

R
Dosificacién CBR 100% CBRO5% | Va“gg:;(’)” CBR
SN 6.30% 4.40%
3% CaO + 4% RP 7.70% 5.70% 29.55%
3% CaO + 6% RP 9.30% 6.80% 54.55%
3% CaO + 8% RP 10.80% 7.60% 72.73%

Fuente: Elaboracion propia

CBR 95% C-2

10.00% 9
0 6.80%7'60/0
7.50% 5.70% SN
’ 4.40%
5.00% M 3% CaO +4% RP
2.50% 3% CaO + 6% RP
0.00% M 3% CaO + 8% RP

CBR 95%

Titulo del eje

Figura 23. Comparacion de resultados de CBR al 95% C-2

En la tabla 28 y figura 23 se observa los resultados de la prueba de CBR 95% de
la C-2 se observa que el CBR de la muestra patrén es de 4.40% y adicionando 3%

de Oxido de cal y 8% de resina de pino se obtuvo un CBR de 7.60% con una

variacion de 72.73% con respecto al suelo patron.
CBR (Calicata 3)

Tabla 29. Resultados del CBR C-3.

_
Dosificacién CBR100% | CBR95% | 7° Va”gg:;” CBR
SN 6.20% 4.40%
3% CaO + 4% RP 7.40% 5.20% 18.18%
3% CaO + 6% RP 8.40% 5.70% 29.55%
3% CaO + 8% RP 10.30% 7.10% 61.36%
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Fuente: Elaboracion propia

CBR95% C-3

7.50%
5.00%

2.50%

0.00%

CBR 95%

Figura 24. Comparacién de resultados de CBR al 95% C-3
En la tabla 29 y figura 24 vemos los resultados del CBR de la C-3 se observa que
el CBR de la muestra patron es 4.40% y adicionando 3% de oxido de cal y 8% de

resina de pino es 7.10% con una variacion de 61.36% con respecto al suelo patron.
Resumen Indice de Plasticidad

Tabla 30. Resumen de indice de Plasticidad.

Dosificacion C-1 C-2 C-3 Promedio del IP
SN 17.54 17.54 19.47 18.18
3% CaO + 4% RP 17.03 16.75 18.76 17.51
3% CaO + 6% RP 15.75 15.74 17.95 16.48
3% CaO + 8% RP 11.24 14.87 17.45 14.52

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, se puede observar los resultados del indice de plasticidad de las
muestras patron y las alteradas con cal y resina de pino, asi mismo se muestra que

a mayor adicion de resina de pino incrementa el indice de plasticidad disminuye.
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Indice de plasticidad

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Promedio del IP

ESN m3%CaO +4%RP 3% CaO +6% RP m 3% CaO + 8% RP

Figura 25. Resumen de indice de Plasticidad
En la figura 25, se observa como reduce el IP a medida que se incrementa la resina
de Pino desde un 18.18% hasta un 14.52% adicionando 3% de cal y un 8% de

resina de pino.
Maxima Densidad Seca

Tabla 31. Resumen de la Maxima Densidad Seca.

Dosificacion C-1 C-2 C-3 Promedio de la MDS
SN 1.79 1.77 1.76 1.77
3% CaO + 4% RP 1.78 1.78 1.78 1.78
3% CaO + 6% RP 1.80 1.80 1.80 1.80
3% CaO + 8% RP 1.81 1.83 1.82 1.82

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, se aprecia resumen de las 3 calicatas para la maxima densidad seca,
donde en que se observa que la MDS aumenta a medida que se incrementa la

adicidn de resina de pino con oxido de cal.
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Maxima Densidad Seca

1.82
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1.74

(gr/cc)

Promedio de la MDS

ESN m3%Ca0 +4%RP 3% CaO +6% RP m3% CaO + 8% RP

Figura 26. Resumen de la Maxima Densidad Seca.
En la figura 26, se aprecia el incremento de la MDS desde 1.77 gr/cc hasta 1.82
gr/cc con la combinacion 3%CaO+8%RP.

Resumen de resultados de CBR

Resumen de resultados de CBR

10.00%
7.50%

3% CaO + 8% RP
3% CaO + 6% RP

3% CaO + 4% RP
SN

5.00%
2.50%

0.00%
Cc-01 C-02 C-03

ESN m3%Ca0+4%RP 3% CaO +6% RP W 3% CaO + 8% RP

Figura 27. Resumen del CBR
En la figura 27 se aprecia los resultados comprados del CBR al 95%, en el que se
puede observar que de los suelos patrén de las tres calicatas ninguno cumple con
lo requerido por la noma donde indica que el CBR del suelo para subrasante debe
ser mayor a 6%, pero al adicionar 3% de cal y resina de pino se observa que la
capacidad de carga del suelo incrementa asi mismo el porcentaje 6ptimo de adicion

es 3% de cal mas 8% de resina de pino.
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Optimo Contenido de Adicion de Oxido de cal + Resina de Pino

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron la cantidad optima de Oxido de cal
es 3% y 8%de resina de Pino con el cual el indice de plasticidad reduce y la
capacidad de soporte del suelo incrementa, con lo que podemos concluir que las
propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante del suelo se logra estabilizar

empleando el Oxido de Cal y resina de Pino.
Prueba estadistica

Contenido de humedad 6ptimo

Prueba de normalidad

Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Los resultados de contenido de humedad 6ptimo poseen una distribucién
normal
Ha: Los resultados de contenido de humedad 6ptimo no poseen una distribucion

normal
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

La prueba que estaremos utilizando sera la de Shapiro Wilk, esto por la cantidad

de datos por cada grupo analizado que es 3.

Tabla 32. Prueba de normalidad con resultados del OCH

Propiedades % de Shapiro - Wilk
mecanicas de la dosificaciones con . _
subrasante CaOy RP Estadistico | gl. Sig.
0%CaO+0%RP 1.000 3 0.967
Optimo contenido de 3%Ca0O+4%RP 0.953 3 0.582
humedad 3%Ca0+6%RP 0.976 3 0.700
3%Ca0O+8%RP 0.953 3 0.581

Fuente: Datos extraidos del SPSS
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Regla de decision

P-valor > 0.05: se acepta la hipétesis nula

P-valor < 0.05: se acepta la hipétesis alterna
Decision y conclusion

El p-valor resultante para el contenido de humedad 6ptimo es mayor a 0.05, por ello
aceptamos la hipotesis nula, la cual menciona que los datos tienen una distribucion
normal, por tanto, se aplicara la prueba estadistica paramétrica de ANOVA de un

factor, por la diversidad de grupos.
Anélisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hip6tesis estadistica

Ho: Las medias de las distribuciones del 6ptimo contenido de humedad son iguales.
Ha: Alguna de las medias de las distribuciones del 6ptimo contenido de humedad

es diferente de otra.
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 33. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
0.807 3 8 0.525

Fuente: Datos extraidos del SPSS

Tabla 34. Prueba de analisis de varianza

Suma de Media .
cuadrados gl. cuadratica F Sig.
Entre grupos 33.465 3 11.155 2.821 | 0.107
Dentro de grupos 31.639 8 3.955
Total 65.104 11

Fuente: Datos extraidos del SPSS
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Tabla 35. Prueba post hoc - Tukey

Diferencia de medias (I-

Grupo (1) Grupo (J) J) Sig.
3%Ca0O+4%RP 2,23667 ,545
0%Ca0+0%RP 3%Ca0+6%RP 3,09667 ,297
3%Ca0O+8%RP 4,61667 ,083
0%CaO+0%RP -2,23667 ,545
3%CaO0+4%RP 3%CaO+6%RP ,86000 ,949
3%Ca0O+8%RP 2,38000 ,498
0%CaO+0%RP -3,09667 ,297
3%Ca0+6%RP 3%Ca0O+4%RP -,86000 1949
3%Ca0O+8%RP 1,52000 187
0%CaO+0%RP -4,61667 ,083
3%Ca0O+8%RP 3%CaO+4%RP -2,38000 ,498
3% CaO+6%RP -1,52000 187

Fuente: Datos extraidos del SPSS
Regla de decision

P-valor > 0.05: se acepta la hipétesis nula

P-valor < 0.05: se acepta la hipdtesis alterna
Decision y conclusion

Para la prueba de analisis de varianza se establecieron dos hipétesis la nula y la
alterna, la primera menciona que los promedios de las distribuciones del 6ptimo
contenido de humedad son iguales, lo que menciona que adicionando resina de
pino con Oxido de cal a las muestras de subrasante no influyen en las propiedades
para que estabilicen la subrasante, en cuanto a la segunda menciona por lo menos
una de las medias es diferente de otra, es decir que adicionando resina de pino con

oxido de cal en porcentajes diferentes influyen en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 33 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
de 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipotesis nula que menciona que las medias de

homogeneidad son iguales.
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En la Tabla 34 se observa la significancia que resulto de la prueba de analisis de
varianza esta es 0.107, mayor que 0.05, por lo que aceptamos la hipotesis nula
donde menciona que las medias de las distribuciones del 6ptimo contenido de
humedad son iguales, es decir, la adicion de resina de pino con el 6xido de cal no
influye en el 6ptimo contenido de humedad del suelo, sin embargo, se observa en
las medias una variacion pequefia, por lo que el programa SPSS lo considera como

iguales.

En la Tabla 35 se observa la prueba de Tukey, donde se muestra las diferencias
significativas, es decir en cual de las dosificaciones estan las diferencias minimas
que no fueron mencionadas con la prueba analisis de varianza ANOVA.
Observamos en la dosificacion de 3%CaO+8%RP tiene una diferencia de medias
de 4.62, respecto a la muestra patron, el cual es mayor al resto de dosificaciones,

considerandose la dosificacion éptima.
Maxima densidad seca

Prueba de normalidad

Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Los resultados de méaxima densidad seca poseen una distribucién normal
Ha: Los resultados de méaxima densidad seca no poseen una distribucién normal

Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

La prueba que estaremos utilizando sera la de Shapiro Wilk, esto por la cantidad

de datos por cada grupo analizado que es 3.

Tabla 36. Prueba de normalidad con los resultados de la MDS

Propiedades % de Shapiro - Wilk

mecanicas de | dosificaciones con . _

la subrasante CaOy RP Estadistico gl. Sig.
0%CaO+0%RP 0.972 3 0.679
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3%CaO+4%RP 0.893 3 0.363
3%Ca0O+6%RP 0.871 0.298
3%Ca0O+8%RP 0.991 3 0.817

Maxima
densidad seca

w

Fuente: Datos extraidos del SPSS
Regla de decision

P-valor > 0.05: se acepta la hipotesis nula

P-valor < 0.05: se acepta la hipotesis alterna
Decision y conclusién

El p-valor resultante para la maxima densidad seca es mayor a 0.05, por lo que
aceptamos la hipétesis nula, la cual menciona que los datos tienen una distribucion
normal, por tanto, se aplicara la prueba estadistica paramétrica de ANOVA de un

factor, por la diversidad de grupos.
Anélisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de las distribuciones de la maxima densidad seca son iguales.
Ha: Alguna de las medias de las distribuciones de la maxima densidad seca es

diferente de otra.
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 37. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
3.701 3 8 0.062

Fuente: Datos extraidos del SPSS

Tabla 38. Prueba de analisis de varianza

Suma de Media

cuadrados gl. cuadratica F Sig.
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Entre grupos 0.004 3 0.001 16.060 0.001
Dentro de grupos 0.001 8 0.000
Total 0.005 11
Fuente: Datos extraidos del SPSS
Tabla 39. Prueba post hoc — Tukey
Grupo (1) Grupo (J) leerenmgjl)e medias Sig.
3%CaO+4%RP -,00667 ,819
0 0, - *
0%Ca0+0%RP 3%Ca0O+6%RP ,02933 ,021
3%Ca0O+8%RP -,04733" ,001
0%CaO+0%RP ,00667 ,819
3%Ca0O+4%RP | 3%CaO+6%RP -,02267 ,070
3%Ca0O+8%RP -,04067" ,003
0%CaO+0%RP ,02933" ,021
3%Ca0O+6%RP | 3%CaO+4%RP ,02267 ,070
3%Ca0O+8%RP -,01800 ,165
0%CaO+0%RP ,04733" ,001
3%CaO+8%RP | 3%CaO+4%RP ,04067" ,003
3%Ca0O+6%RP ,01800 ,165

Fuente: Datos extraidos del SPSS
Regla de decisién

P-valor > 0.05: se acepta la hipotesis nula

P-valor < 0.05: se acepta la hipdtesis alterna
Decision y conclusién

Para la prueba de analisis de varianza se establecieron dos hipétesis la nula y la
alterna, la primera menciona que los promedios de las distribuciones de la maxima
densidad seca son iguales, lo que menciona que adicionando resina de pino con
oxido de cal a las muestras de subrasante no influyen en las propiedades para que
estabilicen la subrasante, en cuanto a la segunda menciona por lo menos una de
las medias es diferente de otra, es decir que adicionando resina de pino con 0xido

de cal en porcentajes diferentes influyen en el suelo de la subrasante.
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En la Tabla 38 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
de 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipoétesis nula que menciona que las medias de

homogeneidad son iguales.

En la Tabla 39 se observa la significancia que resulto de la prueba de analisis de
varianza esta es 0.107, menor que 0.05, por lo que aceptamos la hipoétesis alterna
donde menciona que las medias de las distribuciones de la méxima densidad seca
es diferente a otra, es decir, la adicién de resina de pino con el éxido de cal tiene

influencia en la maxima densidad seca con los que se incrementa los resultados.

En la Tabla 40 se observa la prueba de Tukey, donde se muestra las diferencias
significativas, es decir en cual de las dosificaciones estan las diferencias minimas
gque no fueron mencionadas con la prueba andlisis de varianza ANOVA.
Observamos en la dosificacion de 3%CaO+8%RP tiene una diferencia de medias
de -0.05, respecto a la muestra patron, el cual es mayor al resto de dosificaciones,

considerandose la dosificacion optima.
Capacidad de soporte del suelo CBR
Prueba de normalidad

Formulacién de la hip6tesis estadistica

Ho: Los resultados de capacidad de soporte poseen una distribucion normal

Ha: Los resultados de capacidad de soporte no poseen una distribucion normal
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

La prueba que estaremos utilizando sera la de Shapiro Wilk, esto por la cantidad

de datos por cada grupo analizado que es 3.
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Tabla 40.

Prueba de normalidad con los resultados del CBR

Propiedades % de Shapiro - Wilk
mecanicas de | dosificaciones con
la subrasante CaOyRP Estadistico gl. Sig.
0%CaO+0%RP 0.750 3 0.000
Capacidad de 3%Ca0+4%RP 0.893 3 0.363
soporte 3%CaO+6%RP 0.936 3 0.510
3%CaO+8%RP 0.893 3 0.363

Fuente: Datos extraidos del SPSS
Regla de decisién

P-valor > 0.05: se acepta la hipoétesis nula

P-valor < 0.05: se acepta la hipdtesis alterna
Decision y conclusion

El p-valor resultante para el CBR es mayor a la significancia, por lo que aceptamos
la hipétesis nula, la cual nos indica que los datos tienen una distribuciéon normal,
por tanto, se aplicara la prueba estadistica paramétrica de ANOVA de un factor, por

la diversidad de grupos.
Andlisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de las distribuciones de la capacidad de soporte son iguales.
Ha: Alguna de las medias de las distribuciones de la capacidad de soporte es

diferente de otra.
Nivel de significancia

El nivel de significancia con el que trabajaremos sera de 0.05, por el 95% de

confianza.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 41. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.
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2.411 3 8 0.142
Fuente: Datos extraidos del SPSS
Tabla 42. Prueba de andlisis de varianza
Suma de | Media = S
cuadrados gl. cuadratica 9-
Entre grupos 13.942 3 4.647 37.682 0.000
Dentro de grupos 0.987 8 0.123
Total 14.929 11
Fuente: Datos extraidos del SPSS
Tabla 43. Prueba post hoc — Tukey
Grupo (1) Grupo (J) Diferencia cj;—:- medias (I- Sig.
3%Ca0+4%RP -,90000 ,055
0 0, - *
0%Ca0+0%RP 3%Ca0+6%RP 1,83333* ,001
3%Ca0+8%RP -2,90000 ,000
0%CaO+0%RP , 90000 ,055
3%Ca0+4%RP 3%Ca0O+6%RP -,93333" 046
3%Ca0+8%RP -2,00000" ,001
0%CaO+0%RP 1,83333" ,001
3%Ca0+6%RP 3%Ca0+4%RP ,93333" ,046
3%Ca0O+8%RP -1,06667" 024
0%CaO+0%RP 2,90000" ,000
3%Ca0O+8%RP 3%Ca0+4%RP 2,00000" ,001
3%Ca0+6%RP 1,06667" 024

Fuente: Datos extraidos del SPSS
Regla de decision

P-valor > 0.05: se acepta la hipétesis nula
P-valor < 0.05: se acepta la hipotesis alterna

Decision y conclusién

Para la prueba de analisis de varianza se establecieron dos hipotesis la nula y la
alterna, la primera menciona que los promedios de las distribuciones de la
capacidad de soporte son iguales, lo que menciona que adicionando resina de pino
con 6xido de cal a las muestras de subrasante no influyen en las propiedades para

gue estabilicen la subrasante, en cuanto a la segunda menciona por lo menos una
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de las medias es diferente de otra, es decir que adicionando resina de pino con

oxido de cal en porcentajes diferentes tienen influencia en el suelo de la subrasante.

En la Tabla 42 para la prueba de homogeneidad de varianzas el p-valor es mayor
de 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula que menciona que las medias de

homogeneidad son iguales.

En la Tabla 43 se observa la significancia que resulto de la prueba de andlisis de
varianza esta es 0.000, menor que 0.05, por lo que aceptamos la hipétesis alterna
donde menciona que las medias de las distribuciones de capacidad de soporte es
diferente a otra, es decir, la adicion de resina de pino con el 6xido de cal tiene
influencia en la capacidad de soporte con los que se incrementa los resultados.

En la Tabla 44 se observa la prueba de Tukey, donde se muestra las diferencias
significativas, es decir en cual de las dosificaciones estan las diferencias minimas
gque no fueron mencionadas con la prueba andlisis de varianza ANOVA.
Observamos en la dosificacion de 3%CaO+8%RP tiene una diferencia de medias
de -2.9, respecto a la muestra patrén, el cual es mayor al resto de dosificaciones,

considerandose la dosificacion optima.
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V. DISCUSION
OEL. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante de la Via

Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Region Puno — 2022.

Los Autores Lozano, Ruiz, & Alfonso (2017) Obtuvieron los siguientes resultados
del ensayo de granulometria obtuvieron un 25.5% de gravas, 39,1% de arena y
35.4% de finos, con una clasificacion de suelo en el grupo A-2-6, asimismo en el
ensayo de limites de consistencia se obtuvo un indice de plasticidad de 23% ya que
el material influyente en el espécimen es arena, en el ensayo de Proctor Modificado
se tiene una densidad maxima seca natural del suelo de 1.686 gr/cm3 y al
incorporar el aditivo organico se consiguiéo un aumento de la densidad de 1.802
gr/cm3y finalmente al efectuar el ensayo de la capacidad de soporte del espécimen
inalterado se obtuvo 1.9% y al efectuar la incorporacién del aditivo alcanz6 a 7.48%

a los 56 golpes.

En nuestra investigacion obtuvimos los siguientes resultados de los ensayos fisicos,
de la granulometria se obtuvo para C-1 y C-2 su clasificacién segin SUCS como
suelos CL y Segun AASHTO A-6(11), excepto la C-3 que segun AASHTO es un
suelo A-6(12), asi mismo para la C-1 se tiene 24.94% de arena y 75.06% de fino,
parala C-2 se tuvo presencia de arenas un 24.94% y la presencia de finos fue 75.06
y para la C-3 arena un 24.94% vy finos un 75.06%. Del ensayo de Limites de
consistencia para la C-1 se obtuvo un IP de 17.83%, para la C-2 se obtuvo un IP
de 17.54% y para la C-3 se obtuvo un IP de 19.47%. Del ensayo de Proctor
modificado la MDS fue 1.790 gr/cc, para la C-2 se obtuvo 1.768 gr/cc y para la C-3
se obtuvo 1.756 gr/cc. Para el ensayo de CBR en la C-1 se obtuvo 5.13%, para la
C-2 se obtuvo 5.39% y para la C-3 se obtuvo 5.37%. De acuerdo con los resultados
obtenidos tanto de los investigadores y nuestra investigacibn podemos mencionar
gue los resultados de los ensayos a las propiedades fisicas y mecanicas de las
muestras patron son diferentes, de nuestros resultados se sabe que estan por
debajo de lo requerido para su empleo como subrasante ya que su IP es mayor al
10% y el CBR menor al 6%.

OE2. Determinar la influencia de la incorporacion de la resina de pino con Oxido de
cal en el optimo contenido de humedad de la subrasante de la Via Pedro Vilcapaza
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- Ayrampuni, Regién Puno — 2022.

El autor Gutiérrez (2021) En sus resultados para el ensayo de Proctor modificado
obtuvo una DMS de 1.949g/cm3 con un OCH de 7.13% para el suelo patron,
adicionando resina de ciprés en un 1.5% se obtuvo un OCH de 7.20%, adicionando
3% de obtuvo un OCH de 7.34% y adicionando un 6% se obtuvo un 7.36%.

En nuestra investigacion se obtuvo para la C-1 un OCH de 21.43% para el suelo
patrén y con la combinacion de 3% CaO + 8% RP se obtuvo 15.02% con una
reduccion de 29.91% con respecto al suelo patrén, para la C-2 un OCH de 20.39%
para el suelo patron y con la combinacion de 3% CaO + 8% RP se obtuvo 16.27%
con una reduccién de 20.21% con respecto al suelo patrén y para la C-3 un OCH
de 22.41% para el suelo patrén y con la combinacion de 3% CaO + 8% RP se
obtuvo 19.09% con una reducciéon de 14.81% con respecto al suelo patron. Lo que
nos indica que a medida que se incrementa la adicion el OCH de las muestras del
investigador incremento con respecto al suelo patrén y en nuestra investigacion
sucedio lo contario ya que el OCH disminuyo con el aumento de adiciones de resina

de pino con oxido de cal al suelo patron.

OES3. Determinar la influencia de la incorporacion de la resina de pino con Oxido de
cal en la maxima densidad seca en la subrasante de la Via Pedro Vilcapaza -

Ayrampuni, Region Puno — 2022.

El investigador Tunque (2021) es sus resultados al realizar la mejora de la
subrasante incorporando resina de pino obtuvo los valores para la MDS un 1.775
gr/cm3 para la muestra patron, adicionando 1% de resina de pino obtuvo 1.783
gr/cm3, adicionando 2% obtuvo 1.796 gr/cm3 y adicionando 4% obtuvo 1.801
gr/cm3.

En nuestra investigacion obtuvimos para la C-1 una DMS de 1.790 gr/cc para el
suelo patron, adicionando 8% de resina del pino y 3% de Oxido de cal se obtuvo
1.813 incrementando en un 29.91% con respecto al suelo patron, para la C-2 una
DMS de 1.768 gr/cc para el suelo patron, adicionando 8% de resina del pino y 3%
de 6xido de cal se obtuvo 1.825 gr/cc incrementando en un 20.21% con respecto al
suelo patrony parala C-3 una DMS de 1.756 gr/cc para el suelo patron, adicionando
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8% de resina del pino y 3% de 6xido de cal se obtuvo 1.818 gr/cc incrementando
en un 14.81% con respecto al suelo patrén. En funcion a los resultados obtenidos
podemos mencionar que los resultados de nuestra investigacion son mayores con
una ligera deferencia a la del investigador Tunque ya que uso porcentajes menores
de adicion de el mismo aditivo; resina de pino, ademas podemos mencionar que en
nuestras adiciones se agrego un 3% de Oxido de cal a las combinaciones el cual no

tuvo una influencia significativa en la DMS del suelo.

OE4. Determinar la influencia de la incorporacion de la resina de pino con Oxido de
cal en la capacidad de soporte CBR de la subrasante de la Via Pedro Vilcapaza -

Ayrampuni, Region Puno — 2022.

Los investigadores Chavez & Odar (2019), como resultado del CBR se tiene del

suelo natural un 6%, con 7% de cal un 31.810% y con 10% de cal un 43.30%.

En nuestra investigacion obtuvimos para la C-1 un CBR de 4.70% para el suelo
patrén, adicionando 8% de resina del pino y 3% de 6xido de cal se obtuvo 7.50%
incrementando en un 59.57% con respecto al suelo patron, para la C-2 un CBR de
4.40% para el suelo patrén, adicionando 8% de resina del pino y 3% de Oxido de
cal se obtuvo 7.60% incrementando en un 72.73% con respecto al suelo patrén y
para la C-3 un CBR de 40.40% para el suelo patron, adicionando 8% de resina del
pino y 3% de oOxido de cal se obtuvo 7.10% incrementando en un 61.36% con
respecto al suelo patrén. De acuerdo a los resultados obtenidos podemos
mencionar que los resultados de nuestra investigacion son menores a la de los
investigadores, ya que ellos usaron porcentajes mayores de cal para estabilizar el

suelo.

OES5. Determinar el 6ptimo porcentaje de incorporacion de resina de pino con Oxido
de cal para estabilizar la subrasante de la Via Pedro Vilcapaza - Ayrampuni, Regién
Puno — 2022.

El investigador Tunque (2021) es sus resultados de mostro que empleando un 4%
de resina de pino obtuvo una MDS de 1.801 gr/cm3 un OCH de 12.27%, un IP de
4.01% y un CBR de 19.90%para el 100% de la MDS.

En nuestra investigacién obtuvimos para la combinacién de 3% de 6xido de cal y
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8% de resina de Pino para la C-1 un IP de 11.24%, una DMS de 1.813 gr/cc, un
OCH de 15.02% y una CBR de 7.50%, para la C-2 un IP de 14.87%, una DMS de
1.825 gr/cc, un OCH de 16.27% y una CBR de 7.60% y para la C-3 un IP DE
17.83%, una DMS de 1.818 gr/cc, un OCH de 19.09% y una CBR de 7.10%. De
acuerdo a los datos se puede indicar que las propiedades fisicas y mecanicas de
la subrasante sigue mejorando con la adicion de resina de pino con oxido de cal ya
que para el investigador Tunqui su porcentaje optimo fue el 4% de resina de pinoy
el nuestro es 8% de resina de Pino con oxido de cal.
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VI. CONCLUSIONES
CG. La incorporacion de resina de pino con oxido de cal influye positivamente en
la subrasante mejorando su propiedades fisicas y mecanicas de la via Vilcapaza —

Ayrampuni.

C1. De acuerdo al andlisis granulométrico de las muestras extraidas de la calicata
C-1 se clasifica segun SUCS como un suelo CL y Segun AASHTO esta en grupo
A-6(11), también presenta 24.94% de arena y 75.06% de fino, la C-2 se clasifica
segun SUCS como un suelo CL y Segun AASHTO esta8 en el grupo A-6(11), tiene
24.94% de arena y 75.94% de fino y la C-3 que segun SUCS es un suelo CL y
segun AASHTO es un suelo A-6(12), tiene 24.94% y 75.06% de finos. Del ensayo
de Limites de consistencia para la C-1 se obtuvo un IP de 17.83%, para la C-2 se
obtuvo un IP de 17.54% y para la C-3 se obtuvo un IP de 19.47%. Del ensayo de
Proctor modificado la MDS de la C-1 es 1.790 gr/cc, de la C-2 es 1.768 gr/cc y de
la C-3 es 1.756 gr/cc, el OCH de la C-1 es 21.43%, de la C-2 es 20.39% y de la C-
3 es 22.41%. Del ensayo de CBR en la C-1 se obtuvo 5.13%, para la C-2 se obtuvo
5.39% y para la C-3 5.37%.

C2. El OCH de suelo patron de la C-1 se obtuvo un OCH de 21.43% para la
combinacion 3%CaO+4%RP un 17.33%, para la combinacion 3%CaO+6%RP un
16.16% y con la combinacion de 3CaO+8%RP un 15.02% disminuyendo en 29.91%
respecto al suelo patron, para el suelo patrén de la C-2 un OCH de 20.39% para la
combinacion 3%Ca0+4%RP un 18.63%, para la combinacion 3%CaO+6%RP un
17.88%y con la combinacion de 3%CaO+8%RP se obtuvo 16.27% con una
reduccion de 20.21% respecto al suelo patrén y para la C-3 un OCH de 22.41%
para el suelo patrén para la combinacion 3%CaO+4%RP un 21.56%, para la
combinacion 3%Ca0O+6%RP un 20.9% y con la combinacion de 3%CaO+8%RP se

obtuvo 19.09% con una reduccion de 14.81% con respecto al suelo patron.

C3. Del ensayo de Proctor modificado la MDS de la C-1 se obtuvo 1.790 gr/cc del
suelo patrén, para la combinacion 3%CaO+4%RP un 1.779 gr/cc, para la
combinacion 3%CaO+4%RP un 1.802 gr/cc y para la combinacion de
3%Ca0O+8%RP un 1.813 gr/cc con un incremento de 29.91% con respecto al suelo
patréon, para la C-2 se obtuvo 1.768 gr/cc del suelo patrén para la combinacion
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3%Ca0+4%RP un 1.780 gr/cc, para la combinacién 3%Ca0O+4%RP un 1.803 gr/cc
y para la combinacion de 3%CaO+8%RP un 1.825 gr/cc con un incremento de
20.21% con respecto al suelo patron y para la C-3 se obtuvo 1.756 gr/cc del suelo
patron, para la combinacion 3%CaO+4%RP un 1.775 gr/cc, para la combinacion
3%Ca0+4%RP un 1.797 gr/cc y para la combinacion de 3%CaO+8%RP un 1.818

gr/cc con un incremento de 20.21% con respecto al suelo patrén.

C4. Del ensayo de CBR para la C-1 al 95% se obtuvo 4.70% del suelo patrén, para
la combinacién 3%CaO+4%RP un 5.30%, para la combinacion 3%Ca0O+4%RP un
6.50% y para la combinacion de 3%CaO+8%RP un 7.50% con un incremento de
59.57% con respecto al suelo patron, para la C-2 se obtuvo 4.40% del suelo patrén
para la combinacion 3%CaO+4%RP un 5.20%, para la combinacion
3%Ca0+4%RP un 5.70 y para la combinacion de 3%Ca0+8%RP un 7.10% con un
incremento de 72.73% con respecto al suelo patron y para la C-3 se obtuvo 40.40%
del suelo patrén, para la combinacion 3%CaO+4%RP un 5.20%, para la
combinacion 3%Ca0O+4%RP un 5.70% y para la combinacion de 3%CaO+8%RP

un 7.10% con un incremento de 61.36% con respecto al suelo patron.

C5. De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que el porcentaje 6ptimo
de adicién es la combinacion de 3%de 6xido de cal mas 8% de resina de Pino ya
gue se obtuvo los siguientes resultados para la C-1 un IP de 11.24%, una DMS de
1.813 gr/cc, un OCH de 15.02% y un CBR de 7.50%, para la C-2 un IP de 14.87%,
una DMS de 1.825 gr/cc, un OCH de 16.27% y una CBR de 7.60% y para la C-3 un
IP DE 17.83%, una DMS de 1.818 gr/cc, un OCH de 19.09% y una CBR de 7.10%.
Asi mismo el porcentaje optimo fue comprobado mediante la prueba de Tukey
donde se obtuvo una diferencia de medias de -2.9 con respecto al muestra patrén

la cual es mayor al resto de dosificaciones, considerandose la dosificacion 6ptima.
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VIl. RECOMENDACIONES
R1. Se recomienda el uso de la resina de Pino con oxido de cal ya que la
combinacion logra mejora significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas

de la subrasante de la vis estudiada.

R2. Se recomienda realizar combinaciones con diferentes materiales y la resina de
pino que tengan la propiedad de reducir el indice de plasticidad en los suelos de

manera.

R3. Se recomienda emplear la resina de Pino con oxido de cal en porcentajes
mayores al optimo encontrado 3%0aC+8%RP en la presente tesis ya que con el

empleo de estos materiales se logra incrementar la Maxima Densidad Seca.

R4. Se recomienda emplear la resina de Pino con oxido de cal en porcentajes
mayores al optimo encontrado que es 3%0aC+8%RP ya que empleado estos

aditivos naturales se logra incrementar la capacidad de soporte del suelo.

R5. Se recomienda seguir investigando la incorporacion de resina de Pino en
diferentes porcentajes mayores al 8% tratados con otros materiales naturales que
se desechen y que segun antecedentes incrementen la capacidad de soporte del

suelo.

R6. Se recomienda realizar un andlisis fisico-quimico al oxido de cal y la resina de
Pino que seran incorporados a las muestras de suelo en nuestro para conocer el

comportamiento propio del material.

R7. Se recomienda tratar la resina de pino antes de colocarla en las muestras de
suelo de subrasante, la resina de pino extraida naturalmente debe ser sometida a
altas temperaturas para que se cristalice durante una hora para luego triturarla

hasta convertirla en polvo.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

ANEXOS

SUBRASANTE

de los cuales posteriormente se realizaran los
siguientes ensayos: granulometria, limite liquido
y plastico, Proctor Modificado y CBR
(CUADROS, 2017).

Atterberg, contenido de
humedad, Proctor Modificado
y capacidad de soporte (CBR)
con las 4 variaciones
establecidas (MP, 2%, 4%,
6%).

PROPIEDADES
MECANICAS

Proctor Modificado
(gr/cm3)
Capacidad de
Soporte (%)

TITULO “Influencia de la Resina de Pino con Oxido de Cal en las Propiedades de la Subrasante, Via Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - 2022”
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
INDEPENDIENTE
La resina es una sustancia viscosa y pegajosa,
constituida por una mezcla compleja de
diferentes tipos de terpenos el que se obtiene en
su mayoria de los arboles de tipo coniferas. Su
importancia radica gracias a sus caracteristicas
qguimicas y su diversa variedad que se produce
en cada lugar, el producto derivado se usa como
adhesivos, productos capilares o bases para _ . 3%0aC + 4%RP
medicamentos. La resina de pino es un
material natural que para su
INCORPORACION DE RESINA o . uso como estabilizante esta % de 2
DE PINO CON OXIDO DE CAL L_a cal efs, un termlnlo que desngr:ja todas las dado por el porcentaje de incorporacion 3%0aC + 6%RP RAZON
ormas fisicas en las que puede aparecer incorporacion en 4%, 6% y
el 6xido de calcio (CaO). Se obtiene como 8%
resultado de la calcinacion de ' 3%0aC + 8%RP
las rocas calizas o dolomias. La cal se ha usado
desde la mas remota antigiiedad
como conglomerante en la construccion,
también para pintar muros y fachadas de los
edificios construidos con adobes o tapial —
tipico en las antiguas viviendas mediterraneas—
o en la fabricacion de fuego
DEPENDIENTE
En la presente investigacion
primeramente se realizara el Granulometria (%)
Las propiedades de la subrasante estan|ensayo de granulometria para PROPIEDADES Limit_es de _
conformadas por las caracteristicas fisicas y|la muestra patron (MP), EISICAS consistencia (%)
mecdanicas, para conocer tales propiedades es|asimismo, se realizaran Contenido de
PROPIEDADES DE LA necesario tomar muestras de la via en estudio, |ensayos de limites de humedad (%) RAZON




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢,De qué manera influye la
incorporacion de resina de pino
con Oxido de Cal en las
propiedades de la subrasante
de la Via Vilcapaza -
Ayrampuni, Puno - 20227

Demostrar la Influencia de la
Resina de Pino con Oxido de
Cal en las Propiedades de la
Subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni, Puno
- 2022

La incoporacion de resina
de pino con Oxido de Cal
influye significativamente
en las propiedades de la
subrasante, Via Vilcapaza -
Ayrampuni, Puno - 2022.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

VI Resina de pino
con
Oxido de Cal

% de
incorporacion

4%, 6%y 8%

3%

¢, Cudles son las propiedades
fisicas y mecanicas de la
subrasante de la Via Pedro
Vilcapaza — Ayrampuni?

Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas de la
subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni, Puno
—2022.

Las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante
de la Via Pedro Vilcapaza —
Ayrampuni no cumplen con
las especificaciones de la
MTC.

¢De qué manera influye la
incorporacion de la resina de
pino con Oxido de Cal en el
optimo contenido de humedad

Determinar la influencia de la
resina de pino con Oxido de
cal en el éptimo contenido de
humedad de la subrasante de

La incorporacion de resina
de pino con Oxido de Cal
influye en el optimo
contenido de humedad de la

Propiedades
fisicas

Contenido de
Humedad (%)

indice de
Plasticidad (IP)

Analisis

Tipo, aplicada
Enfoque, cuantitativo
Disefo, cuasi — experimental

Nivel, explicativo

Poblacion: Vias a nivel de trocha

carrozable no pavimentadas
Vilcapaza — Ayrampuni.

Muestra: La muestra esta

representada por el tramo Tunila -

Ayrampuni (3.153 Km).

de la subrasante de la Via| '\, Vilcapaza - Ayrampuni, subrasante de la Via Granulométrico Muestreo: El muestreo es no

Vilcapaza - Ayrampuni, Puno - Vilcapaza - Ayrampuni, probabilistico por conveniencia del
Puno — 2022. . ; .

20227 Puno — 2022. investigador, en la cual se tomaran 1

calicata de 1.50m de profundidad por

) ., . cada kilébmetro, un total de 3 calicatas
La incorporacion de resina

¢cDe qué manera influye la
incorporacion de la resina de
pino con Oxido de Cal en la
maxima densidad seca en la
subrasante de la Via Vilcapaza -
Ayrampuni, Puno - 20227

Determinar la influencia de la
resina de pino con Oxido de
cal en la maxima densidad
seca en la subrasante de la
Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022.

de pino con Oxido de Cal

influye en la maxima
densidad seca en la
subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022.

¢cDe qué manera influye la
incorporacion de la resina de
pino con Oxido de Cal en la
capacidad de soporte CBR de la
subrasante de la Via Vilcapaza -
Ayrampuni, Puno - 20227

Determinar la influencia de la
incorporacion de la resina de
pino con Oxido de cal en la
capacidad de soporte CBR
de la subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni, Puno
—2022.

La incorporacion de resina
de pino con Oxido de Cal
incrementa la capacidad de

soporte CBR de Ia
subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno — 2022.

¢,Cudl es el 6ptimo porcentaje
de incorporacion de resina de
pino con Oxido de Cal para
estabilizar la subrasante de la
Via Vilcapaza - Ayrampuni,
Puno - 20227

Determinar el optimo
porcentaje de incorporacion
de resina de pino con Oxido
de cal para estabilizar la
subrasante de la Via
Vilcapaza - Ayrampuni, Puno
—2022.

El Optimo porcentaje de
incorporacion de resina de
pino con Oxido de para
estabilizar la subrasante de
la  Via  Vilcapaza -
Ayrampuni, Puno — 2022, es
el 6%.

Propiedades fisicas
y mecanicas

Propiedades
mecanicas

Proctor
modificado (MDS
(W% y gr/cm3))

Capacidad de
Soporte (CBR

(%0))

Técnicas
Revision bibliografica

Exploracién y recoleccion de datos en

campo
Apertura de calicatas

Extraccion de muestras

Ensayos en laboratorio

Andlisis de resultados Interpretacion

de resultados
Analisis estadistico

Instrumentos:
Manuales y normativas

Fichas de exploracion y recoleccion

de datos en campo
Herramientas y maquinaria de
apertura de calicatas
Bolsas de muestreo Equipos y
herramientas de laboratorio

Software de analisis e interpretacion

de datos




Anexo 3. Ficha técnica de aditivos

FICHA TECNICA
CAL VIVA
Piginaide 3
FICHA TECNICA
CAL VIVA
1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
ASPECTO POLVO
COLOR BLANCO
OLOR INTEMNSIDAD MEDLA
IGMICIGMN INCOMBUSTIELE
INFLAMABILIDAD N INFLAMAEBLE
EXPLOSIVIDAD N EXPLOSIVG
CONTACTO COMN AGUA, REACCION EXOTERMICA,
2. COMPOSICION QUIMICA
GXIDO DE CALCIO (Ca0) (Total) ' 90%" Min.
&YIDO DE CALCIO (Disponible) _ 87% Min.
Pérdidas por caldnacién _ 3% Man.
Residuos Insolubles an HCI 15% Mo

*Los porcentajes de composicion pueden cambiar de acwerdo a los lotes de produccidn.

3. APLICACIONES

La cal es un material aglomerante igual que el cemento, proviene de la piedra caliza o carbanato
de calcio. Esta se calcina en hornos a temperaturas aproximadas a los 1.200 °C, farmanda cal viva
[Gwido de calcio), esta se somete a un proceso de mofienda, dando como resultado un polva fing.
Se utiliza como desinfeciante de pozos sépticos v restos organicos, eliminando los malos clores,
en el tratamiento de potabiizacion de aguas elimina |a turbidez, neutraliza la acidez, disminuye
la dureza del agua y elimina impurezas. En el area de |2 agricultura se aplica para aumentar el
pH del suelo, S5e espohvorea sobre la superficie a tratar y luego de algunos minutos, agregar igual
cantidad de agua, La solucion se toma fuertemente alcaling, actuando asl, como fungicida y
bactericida; ademas es posible eliminar la mayora de los metales pesados disueltos:

usos
+ Fungicida
« Bactericida
+ Eliminacion e metales pesados en aguas
« Tratamiento de aguas residuales
= Potabilizacidn de agua
¢ Disminucion de la dureza del agua

Euemasahonnscunagrm[a@gmail.mm @nww.ahmsmnagrim’.a.cnm E')lﬂ 3334370



FICHA TECNICA
CAL VIVA
Pégina 2 de 3

e Agente para la neutralizacion de acidos.

4, MODO DE EMPLEO

Usar siempre proteccion persanal asi sea corta la exposicion o la actividad que se realice con el
producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de trabajo.
Conocer en donde esta ef equipo para la atencion de emergencias. Leer las instrucciones de la
etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes adecuadamente. Reducir al minimo fa
generacion y acumutacion de polvo. Evitar el contacto con la ropa y otros materiales
combustibles.

5. PRECAUCIONES

El producto no se cansidera una sustancia o mezcla peligrosa

CONTACTO CON LOS Irrtacion fuerte, lagrimas, quemaduras.

QJOS:

CONTACTO CON LA PIEL:  Irritacion, picor con sudoracion, quemaduras superficiales.

INHALACION: Puede causar irritacion de nariz y garganta dependiende del tipo
de exposicion. Exposicion prolongada o frecuente puede causar
dafio al putmon.

INGESTION: Efecto corrosivo, con severas quemaduras en la boca; eséfago y

estomago. Dolor abdominal, nauseas, vomitos y diarrea.

6. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

PROTECCION PARA LOS Utilizar gafas de seguridad.

QJos:

PROTECCION Usar mascara cuando exposicion de polvo es superior a los

RESPIRATORIAS: limites de exposicion.

PROTECCION DE PIEL: Use guantes. Ropa de mangas largas. Después de la
manipuiacion del producto lavar las manos con agua y jabon,

MEDIDAS DE HIGIENE: No comer, tomar o fumar durante su manipulacion. Seguir fas

normas basicas de manipulacion de sustancias no peligrosas.

gvemasabonosconagricota@gmail.com @ﬂwabonosconagricoh.com @313 3334370
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CAL VIvVA
Pagina 3 de 3
7. PRESENTACION
Saco tubular tejido en rafia de polipropilenc por 50 kikogramos
Viertidn 2. abwil 2020

v, - . w . @ .
Hvemasab-:nnsmﬂ-agrlcoi.a-fg'gmml com srera ahomosconagricoda com 313333 4370

Anexo 4. Ficha técnica (validacién del instrumento - recoleccién de datos)



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: __PER & Y {ARNPA  EFAHANL
Institucién donde labora - AshA @ ALL
Especialidad : SUELOS 4 LABOeA ToRID

Instrumento de validacion _IAMZES, BALAYZA, B0RPD CASA 6@ DE, PRENSACBR

Autor del instrumento C_IVAN R. cAL(o CHETE WwDER FE- YAPU YANA

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) = DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5
CRITERIOS INDICADORES 1(2|3|4(5

Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades )(
acorde con los sujetos muestrales

CLARIDAD

OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: en todas sus dimensiones en indicadores

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
conceptuales y operacionales. X

i El instrumento refleja  vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD lemolognz innovacion  y Iegal inherente = a la  variabie: X

y Los items del instrumento. reflejan organicidad I6gica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecio a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipStesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y mlldadaoordecon la
variable, dimensiones e indicadores.

y Los items del instrumento son coherentes con el tipo de lnveshgaclon y
INTENCIONALIDAR. responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

SUFICIENCIA

<> [ ><<

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira X
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los ‘indicadores de cada| . Y
COHERENCIA | jimension de fa variable: , & X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito )
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA | La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. x\
PUNTAJE TOTAL ; q A

(Nota: Tener en cuema que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un punta;e menor al anterior se considera al mstmmento no valido ni aplicable)

I1l. OPINION DE APUCABILIDAD

Jithuniiitotioh Lol gpuloico o fowia Al w/wzw

| Lima, 09 de Ulumb del 2022
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CARTA DE PRESENTACION

Ing. Ferey Avapz Tl awani - |
Presente:

Asunto: Validacion de instrumentos

No es muy grato comunicamos con Ud. Para expresarles nuestros saludos
cordiales y asi mismo, hacer de conocimiento que siendo estudiantes UCV. Requerimos
validar nuestros instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para
poder desarrollar nuestra investigacion y con lo cual obtener el titulo Profesional de
Ingenieria Civil. i !

El titulo de nuestro proyecto de Investigacion es “Influenza de la Resina de Pino con Oxido
de Cal en las Propiedades de la Subrasante via, Vilcapaza — Ayranpuni, Puno 2022” y
siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién hemos considera conveniente recurrir a Ud. Ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion que le hacemos llegar contiene:

* Carta de presentacion s

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones
‘e Matriz de operacionalizacion de variables
e Certificado de validez de contenido de instrumentos

' Expresandole nuestro sentimiehto de respeto y consideracion nos despedimos de Ud. No
sin antes agradecerle por la atencién que dispense a al presente. ‘

INGENIERO CIVIL
CIP N 231313




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: \ A ( TER
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de validacion
Autor del instrumento

GALARZA LERHA

c_umtcipAL pAp  PPOVIDUAL OF SAN ROHAR TUUACA

GEo TEC niA

" TAMZES, BALANZA HORUD, (AZUELA (ASA 60ANDE, PRENSA cée

I TUAN R. cALo CHETE  WINDER E. YAPU YANA

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2|3(4|5
CLARIDAD Los items estan rgdactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades y
acorde con los sujetos muestrales
La§ i'nstmcciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: en todas sus dimensiones en indicadores y
conceptuales y operacionales.
\ El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégica innovacion y legal inherente  a la variable:
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer | x
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SUFICIENCIA variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. X
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira :
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién. X
‘ Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENGIA dimensién de la variable: X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al proposito
METODOLOGIA de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién. X
PERTINENCIA | La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. )(
PUNTAJE TOTAL 44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
ll. OPINION DE APLICABILIDAD
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CARTA DE PRESENTACION

Ing. \«/a”er Qalarzzz ol eriig

Presente:

Asunto: Validacién de instrumentos

No es muy grato comunicarnos con Ud. Para expresarles nuestros saludos

- cordiales y asi mismo, hacer de conocimiento que siendo estudiantes UCV. Requerimos

validar nuestros instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para

poder desarrollar nuestra investigacion y con lo cual obtener el titulo Profesional de
Ingenieria Civil.

El titulo de nuestro proyecto de Investigacion es “Influenza de la Resina de Pino con Oxido
de Cal en las Propiedades de la Subrasante via, Vilcapaza - Ayranpuni, Puno 2022 y
siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién hemos considera conveniente recurrir a Ud. Ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacién que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones
Matriz de operacionalizacion de variables

Certificado de validez de contenido de instrumentos

Expresandole nuestro sentimiento de respeto y consideracion nos despedimos de Ud. No
sin antes agradecerle por la atencién que dispense a al presente.

v
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1.  DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
1.1. VARIABLE DEPENDIENTE

1.1.1. VARABLE: V1.- Estabilizacion de la Subrasante

Propiedades fisicas y mecanicas del suelo

Cuando se habla de las propiedades del suelo, estas se determinan mediante las pruebas
de contenido de humedad, los limites de Atterberg, la MDS y la capacidad de soporte del
suelo CBR (Jove, Argoty, & Contreras, 2020).

Contenido de humedad

E! contenido de humedad del suelo (SMC) es una variable de estado clave en los procesos
climatolégicos, meteoroldgicos, hidrolégicos y ecolégicos. Su control sobre los intercambios
de agua y energia en la superficie terrestre es de gran importancia en el desarrollo de los

sistemas climaticos y meteorolégicos (Benninga, van der, & Su, 2020)

El contenido de humedad es un indice importante que afecta el estado del suelo. Es de gran
importancia hallar el valor del limite liquido y el limite plastico del suelo en las carreteras. En
esta prueba, primero se secd el espécimen de suelo y luego se control6 el contenido de
humedad de las muestras cerca del limite liquidb, cerca del limite plastico 'y entre ellos.
(Zheng, Shao, Zhao, Li, & Wu, 2022). La humédad natural del suelo es una relacion
gravimétrica que se define a la relacién qde existe entre la masa del agua y la masa del
suelo seco (Cuadros, 2017, pag. 33) |

; Wn
Wn% = m +* 100

Limites de conSistencia

Los limites de Atterberg fueron introducidos como medidas del comportamiento mecanico
del suelo en relacién con los limites de i:pnsistencia del contenido de ‘agua por Albert
Atterberg (Atterberg, 1911). Los limites incluyen el limite de contraccion (SL), el limite
plastico (LP) y el limite quﬁido (LL) y definen la transicion del suelo de estado sélido a
semisolido, el punto en que el suelo comienza a actuar como plastico y la transicion de
plastico ‘a estado semisdlido. un estado liquido, reépectivam'eﬁte’. Ademas, el IP, calculado
como la diferencia entre LL y PL, se utiliza como medida de la plasticidad del suelo (Knadel,

tros, 2021). o ‘
Y olics, 20e1) ‘ S
Limite liquido ................................ R

INGENIERO CVIL
CIP N® 231313

para determinar el limite liquido (LL) son el método clasico de la

Los métodos popula

copa de Casagrande (ASTM, 2D17), o el método del penetrometro de cono de gota (BS,



2018). Los LL determinados por estos dos métodos suelen ser similares para muestras con
LL <150 % (Arthur, y otros, 2021).

indice de plasticidad

El (IP) de los suelos son la porcion de los intervalos de humedad, el cual se expresa con un
% del peso seco del suelo, donde el suelo se encuentra en estado de plasticidad. Este
indice representa la diferencia que existe entre el LL (limite liquido) y el LP (limite plastico)
de los suelos.

IP=LL-LP
Tabla 1
Clasificacion de suelos segiin Ind/ce de Grupo
Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP=<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja - Suelos poco arcillosos

IP=0 No Plastico (NP)  Suelos exentos de arcilla
Nota. (MTC, 2014, pag. 35) i

Granulometria

Segun el MTC (2014) es la representacion a como se distribuye‘ por tamano los agregados
de alguna muestra centro del juego de tamices se acuerdo a lo especificado técnicamente
en la Norma de ensayo MTC E 107. De donde es posible valorar, con aproximacién menor o
mayor, otras caracteristicas que sean necesarias. Realizar el analisis de granulométrica de
los suelos posee como objetivo cuantificar el cantidad y dimension de particulas que existe
en los suelos, los cuales se clasifican de acuerdo al tamarfio de part|cula de suelo y son
definidos en los siguientes términos: :

Tabla 2 ‘
Clasificacion del suelo en funcion al tamafio de particula.

Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava 75 mm—4.75 mm
‘Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425mm
' Arena fina: 0.425 mm-0 075 mm
Material Limo 0.075 mm —0.005 mm
Fino " Arcilla ' Menora 0.005 mm

Nota. (MTC, 2014, pag. 33)

oeny Tt
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Maxima densidad seca de un suelo

La densidad seca maxima (MDD) de un suelo es un parametro importante para comprender
el estado fisico del suelo. Por lo tahto. para estimar correctamente el compertamiento
tension-deformacion del suelo en proyectos de ingenieria, es necesario emplear métodos de
ensayo adecuados para comprender con preéisién el estado fisico de los diferentes suelos
(Asadi, Orense, Asadi, & Pender, 2019). A menudo se utiliza una prueba de compactacion
para determinar la densidad seca maxima y el contenido de humedad 6ptimo del suelo. De
acuerdo con el Método de prueba de suelos para ingenieria de carreteras se debe adoptar el
método de compactacion pesada en esta prueba de oompaétacién. (Zheng, Shao, Zhao, Li,
& Wu, 2022).

Segin (Tatsuoka, Hashimoto, & Tateyama, 2021) expresa que en la practica convencional

de control de compactacién, se miden la densidad seca, y el contenido de agua,
normalmente mediante el método del cono de arena 6 el método de radioisGtopos. Se
confirma que los valores medidos de la densidad seca son al menos un limite inferior
especificado y los valores medidos de w estan en un rango especifico, aunque este Gltimo a

menudo se omite. Estos limites se determinan en funcién de la densidad seca maxima, , y

el contenido de aqua 6ptimo, mediante las pruebas estandar'de compactacion de laboratorio
en una muestra representativa a una temperatura especificada. Nivel de energia de

compactacion. Suele ser Proctor estandar o Proctor modificado.
Capacidad de soporte CBR

Segun (Zheng, Shao, Zhao, Li, & Wu, 2022) la relacion de carga de California (CBR) es un
indice importante para la capacidad de carga de la subrasante de la carretera, que estima si
los suelos se pueden usar como materiales de relleno en la subrasante. (Nujid, Idrus, Azam,
Tholibon, & Jamaluddin, 2019) indica que el CBR es una prueba empirica para estimar el
valor de carga o para determinar la resistencia de la subbasé y la subrasante de la carretera
para el disefio del espesor del pavimento. En esta prueba se lleva a cabo empujando un
émbolo estandar sobre el suelo a una velocidad fija de penetracién y midiendo la fuerza
requerida para mantener esa velocidad. El valor CBR se define como el porcentaje entre la
fuerza medida y la fuerza estandar para una cierta penetracion y la misma penetracion.

La determinacién del parametro del CBR es realizado en laboratorio, al realizar el ensayo
establecido en la norma MTC E 132. Una vez que el suelo se clasifica por los sistemas
SUCS y AASTHO, para carreteras, se procede con la realizacion del perfil estratigrafico para
cada uno de los tramos a estudiar, de donde se podra lograr establecer las pruebas para
determinar el CBR, que se relacionara al 95% de la MDS y a una penetraciéon de 2.54 mm

LCy Arapa Mamioni
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dentro de las categorias de subrasante a la que comresponde el tramo o el sector (Cuadros,

2017, pag. 37).

Tabla 3 |
Categorias de Sub rasante.
Categorias de Sub rasante CBR

S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S3: Sub rasante Buena | De CBR =2 10% A CBR < 20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
S5: Sub rasante Excelente ! CBR = 30%

Nota. (MTC, 2014, pag. 37)

2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE : ‘
1.1.1 VARIABLE: V2.- Incorporacién de resina de pino tratado con Oxido de cal.

Resina de pino

La resina de pino se sintetiza y acumdla en los oonduétos de resina, que existen en el
floema y la xilema de los troncos y ramas de los pinos, asi como en las agujas. Los
conductos de resina se dividen en dos tipos: conductos de resina constitutiva y conductos de
resina inducida. Los conductos resinosos constitutivos aparecen como una caracteristica
normal del desarrollo en los tejidos, y los conductos resi‘nosos inducidos se diferencian en
respuesta al estrés bidtico o abiético. Los componentes de la resina de muchas especies de
pinos se han identificado en varios estudios, como el pino cortado, el pino carrasco y el pino
Masson. Existen variaciones significativas en los componentes de la resina entre diferentes
especies, diferentes poblaciones dentro de las especies y diferentes individuos dentro de las
poblaciones, incluidas variaciones cualitativas y cuantitativas (Yi, y otros, 2021).

Composicién quimica

Segun (Lapena, 2017) la resina de pino esta compuesta por acidos resinicos en un 60 —
75%, ierpenos 10-15% de agua y otros de 5-10%.

Viscosidad

Es muy importante medir la viscosidad de la resina debido a que los liquidos de viscosidad
baja fluyen con rapidez mientras que 'los de baja viscosidad tiene resistencia a los
movumlentos también cuando el liquido callenta disminuye su viscosidad Yy cuan este se
enfria aumenta su viscosidad (Tunque, 2021)

Estabilizacion

n resina
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Se utilizan resinas y polimeros para formar una estructura impermeable al agua; ciertas
resinas naturales organicas aumentan la resistencia mecanica de suelos mejorando su

cohesion que conforman la sub rasante de una carretera (Tunque, 2021)

La resina de eucalipto para un suelo utilizado como base granular mejora su
comportamiento al secar la resina, brindando asi mayor resistencia al suelo, cumpliendo una
funcién aglomerante, la resina de eucalipto estabiliza un suelo‘par‘a fines de base granular,
ya que se considera de mayor importancia el cumblimiento de las especificaciones técnicas

del material pétreo para una base granular en un pavimento (More & Ydrogo, 2019).

Oxido de Cal

Es un tipo de aglomerante procedente de calcinar las piedras calizas, las cuales de acuerdo
a la composicién de la roca se obtiene diferentes tipos de cal (Abanto & Salinas, 2021).

Composicion de la cal

Segun el MTC (2014) el Cloruro de sodio (NaCl) es conocido como un estabilizénte natural,
que se compone por 98% de (NaCl) aproximadamente y un 2% de limos y arcillas, gl cual
tiene la finalidad de absorber la humedad de los materiales que lo rodean y el aire.

Estabilizacién con cal

Estabilizar el suelo con cal parece ser una de las maneras mas antiguas de mejorar los
suelos, perb hay evidencias de que la Via Apia, acceso a la antigua roma, se construyé
empleando estas técnicas. En primer lugar, la cal tiene un aspecto de aplicacidon que se
extiende mucho mas hacia los materiales mas arcillosos QUe el cemento y en contrapartida,
se extiende algo menos hacia el lado de los matenales granulares de naturaleza
friccionante. En segundo lugar, esta el uso cada dia mas extendido que se hace de la
estabilizacién con cal como un pre-tratamiento, lo que da una fisonomia especial a muchos
de los usos de la cal, pues en estos casos no necesariamente han de satisfacerse todos los
requerimientos de una estabilizacién definitiva. La forma mas usual de la cal empleada en
las estabilizaciones es la hidratada, oxidos o hidréxidos de calcio. Los carbonatos de calcio

no tienen virtudes estabilizantes dignas de mencion (Chavez & Odar, 2019).

Mezcla de Ias resinas naturales y la cal

La mezcla de la cal y el extracto de las hojas de platano disminuyen la absorcion del agua y
mejoran las resistencias a la erosion. Incorporar el latex de algunos tipos de arboles que
pueden ser los heveas, huphorbia quienes tienen un jugo concentrado con aspecto de una
cola organica se obtiene una permeabilidad menor en el suelo (Garcia, 2017).

Percy Arapa Mamnni™"™™
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Fotografia 3. Ensayo de contenido de Fotografia 4. Materiales a emplear para

humedad la investigacion

Anexo 5. Resultado ensayo del laboratorio (certificados)
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IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologia - Geofirica - Gootocnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS EST; DE Ci IFICAC -D2216 - D4318 - D427 -
PROYECTO < "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH, YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA I CALICATA N’ 1 0+500 TERRENO NARURAL
PROFUNDIDAD 105-1.00m
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA |  PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA IDESCRIPCI DE LA MUESTRA
B 75000 | —_ e Pt Pl= 250.00
212" 33.000 | =y PL= 61.54
R 50. PP= 188.48
112 10 %w= 22.39
1" LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" LL= 36.92
73 LP= 19.38
[ 3 1P= 1754
14"
Nod CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 D10= — Cu=—
No10 D30= — Ce= —
[ Noi6 D60 ——
No20
No30 CLASIFICACION:
No4d 10.= :
__No 50
No60 sucs  :cL
| _No80 ASSTHO : A6 (11)
No100
200 RVACIONES: SUELO DE COLOR
CAFE CLARO
% PERDIDA
r =
B - lab b  Tol W U T S Vo 7 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 | [ 1 ¥ .'I. 1
% ° ' e ' +
8 80 H P HH
g 7 1 ; |
gr® i ,
50 i |
a ) !
o 1 i
W 20 2 t :
g 2 H - {
® 10 ,{ ; l
o 144 | B |
g8883 858 8% 8¢ 83 933 5 §v g;g os;¢ 3¢ 3
438z 28 &8 S 2 - M s I S £ 2 H
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 9518 B85(B-013929




TRIPLE GEO ... ynornTonio ne sucios Y concreTo

Calidad y Experiencia -
Geologia - Geofisicn - Goolecaia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE BACH, CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EOI
UBICACION - VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N* 1 Km 0+500 (MARGEN DERECHOJADICION DE 3% Ca0+ 4% RP
PROFUNDIDAD 10.10-098m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
itkhen — e ——
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECI.  |TAMANO MAXIMO. |
ASTM RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 P.l= 250.00
PlL= 63.28
PP= 186.72
%W 2167
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 3356
LP= 16.53
LP= 17.03
ICARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cum -
D30= —- Cem —
060= —-
CLASIFICACION:
1.6.= §
sucs :CL

ASSTHO :AS(11)

E JOBSERVACIONES: SUELO DE COLOR

- CAFE OSCURO
[ CURVA GRANULOMETRICA =
FNXT N 1 EC IS U6 N 810 16 20 30 4 5060 80100 200
100 - < > o v —
%l f ' ~, a1
2 ' T~ |
g :
g ® i 1
50
3 .l i
o il
30 “ HE
gzof + +
® : |
sl f if i§ |
$888% 33 88 8¢ s %3 §gpoan i :
& L8 2 AMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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SE0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS EST. DE CLASI -D2216 - D4318 - D427 - D248
PROYECTO I "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH, YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION { VILCAPAZA AYRANPUNI 4
MUESTRA . CALICATA N’ 1 Km 0+500 (MARGEN DERECHOJADICION DE 3% CaO+ 6% RP
PROFUNDIDAD 180-285m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
et
TAMICES | ABER' PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE [ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
AS mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PAS, DESC! N DE LA MUESTRA
T L I e (B = S % e Ple 250,00
2172 63,000 P.Le €6.38
> 50,000 Dag P.P= 18362
12 38.100 %ws 2239
¥ 25.000 SN Y " LIMITES DE CONSISTENCIA:
3ia" 19.000 | = LL= 31.60
12" 12.500 = ety ah LP= 15.85
2" 6,500 LP= 15.75
14" 6.300 =3
No4 4750 0.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 = 0= — Cus
No10 2.000 917 D30= - Co= e
No16 30 DB0= —
No20 850 .88
No30 600 ICLASIFICACION:
|_Nod0 | 0426 | 1013 16.= 5
No 50 300 7.05
No60 250 sucs  :CL
No80 180 ASSTHO :A8(11)
No100 150 14,01
3 RVACIONES: SUELO DE COLOR
- So— (. e
TOTAL .
% PERDIDA 73.45
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PROYECTO < "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNQ - 2022"
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION | VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA I CALICATA N° 1 0+500 TERRENO NARURAL
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA :15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

o 25317
ar 213.90
ar 38.54
gr 3927
PESC DEL SUELO SECO * gr 175.36
HUMEDAD % % 22.39

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

LIMITE LiQuiDo . LIMITE PLASTICO

|TARRO N* e C [ D_ | () D

SUELO HUMEDO + TARRO gr ol I % 13.84

SUELO SECO + TARRO ar | 42 - |27

PESO DEL TARRC v 3096 30.94 680 |

PESO DEL AGUA ar | 421 ~.‘£‘ R SR 143

PESO DEL SUELO SECO o | 1135 | ios4 [ 501

HUMEDAD % % 37.09 37.11 19.12

N® DE GOLPES 24 24 S
[LIMITE LiQUIDO % : 36.92 | LIMITE PLASTICO % : 19.38

INDICE PLASTICO % __: 17.54 ]

LL = Wn *(N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA « AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE < BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA  CALICATA N* 1 Km 0+500 (MARGEN DERECHO)ADICION DE 3% Cal+ 4% RP
PROFUNDIDAD :0.10-098m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

[SUELO HUMEDO + TARRO or
ar
gr
gr
S
%

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

|TARRO N*

SUELO HUMEDO + TARRO
SUELO SECO + TARRO
PESO DEL TARRO

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
HUMEDAD %

N° DE GOLPES

LDMITE LIQUIDO %

327

lkﬂg 2 ;}g

8
2

| LIMITE PLASTICO % _: 16.53 |

|/NDICE PLASTICO % z 17.03 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wh = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Expeniencia

TRIPLE GEO ... nnonnTonio pe suelos ¥ conoreTo

Geologia - Geofisico - Geotocnin

PROYECTO < "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIOO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDf
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N* 1 Km 04500 (MARGEN DERECHOJDICION DE 3% Cal+ 8% RP
PROFUNDIDAD 105-100m
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

ar

gr

gr

ar

gr

' LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM -D424 D4318 = AASHTO - T90

LIMITE PLASTICO
[rARRO N° | | J |
SUELO HUMEDO + TARRO 16.98 17.16
SUELO SECO + TARRO Al
IPESO DEL TARRO 10.95 10.98
PESO DELAGUA 083 084 |
PESO DEL SUELO SECO 5.20 5.34
HUMEDAD % 15.96 15.73
N° DE GOLPES
|DHTE LIQUIDO % 15.85 |

[INDICE PLASTICO %

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
IIRR. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Colas 3 T CGeologia - Geofisica - Geoloania

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUN! PUNO - 2022°
SOLICITANTE - BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION - VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA * CALICATA N* 1 Ken 0+500 (MARGEN DERECHO)ADICION DE 3% Ca0+ 8% RP
PROFUNDIDAD :08-1.00m.
FECHA + 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO gr

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA ar

PESO DEL SUELO SECO. gr

HUMEDAD % %

" LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLIéTlco E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM -D424 D-4318 = AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | [ K | L |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 16.35 16.18
SUELO SECO + TARRO ﬁ 15.70 1553
[PESO DEL TARRO _gr | 1092 | 1080
PESO DEL AGUA ar - 0.65 0.65
PESO DEL SUELO SECO gr 2 478 473
HUMEDAD % % 13.60 13.74
N° DE GOLPES
[LImMITE LIQUIDO % : 2819 | LIMITE PLASTICO % : 13.67__|
INDICE PLASTICO % __: 14.52 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nuamero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO



CBR

“l% GO w.r. 1anoraTORIO DE SUEIOS Y CONGRETO
oo B ke Deslonie- Geolie el

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
_ INFLUENCIA DE LA RESINA DE PING CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPEDADES
ey DE LA SUBRASANTE VA VILCAPAZA - AYRAMPUN PUNO - 2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE AN RICHARD - BACHILLER YAPU YANA WINDER EDX
UBICACION  © VILCAPAZA AYRAMPUNI
MUESTRA * CALICATAN' 1 ¢ ) FECHA 280672022
: Km0v$00 PROFUNDIDAD : 010-088m
[AcLoE - TND.
caras 5 5 5
0oLES POR CAPA N 5 2% 7
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUNERGIR SUNERGIDO S SUNERGIR SUMERGIO0 SIN SUNERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELC HUMEDO = 3600 14758 14510 14556 4338 =
PESo DEL MOLDE o 5042 5042 5090 8080 5180 8180
VOLUMEN OF LA MUESTRA oma 3170 3170 3168 E 39 %]
PESD OFL SUELO HUMEDD o 6643 BT 5420 8566 6155 €7
IDENSIOAD 1MEDA grma 2087 7118 7008 2063 1928 1968
TARRO N 1 A-23 4 A-24
TARRO + SUELO HUVEDO - 395 48 36086 234 036
TARRO » SUELO SECO o 397 26575 3766 N2
PESO CEL TARRO p 75,85 5404 LR &4
PEsO DEL AGUA o 8251 st 5582 79.48
PESO DEL SUBLO SECD > 26812 23471 38363 207
umEDAD » 1558% 2%.45% 19.02% 20.38%
19.58% 26.46% 18.02% 25.36%
oENsIDAD SECA griem3 1764 ; REC 1,681 1624 1820 1546
EXPANSION |
FECHA HORA BRSO oAL
* mam. %
290622 5.00 Am 000 a0 0,00
2006122 00 Am Toh 7660 18 | 140
0107722 .00 Am 172 .00 226 | 178
020722 £00 Am 200 10200 280 | 204
030722 800 Am 213 2400 315
LS
EX=w PENETRACION DIAL | CARGA CORREG] DA | CARGA CORREG| DAL | CARGA JESPUERZ] GORREG
| mm T pis | Ko | wiomz | wiemz | Kg kg | Wgiom2 | wghem | Ko Ko | wglom2 | kgioend |
000 0,000 0000 | 00 00 00 [T) 00 00 90 00 00
0% 083 o0z | 1952 192 10 82 152 08 3% 96 | 05
100 1270 00s0 | 61 361 18 2 272 14 9z 192 10
120 1500 oors | s | sea 30 2 382 i 212 772 T4
200 2840 o100 [ 71 781 40 521 521 28 %0 = 18
300 3810 o160 [ 1182 | 1162 | 58 742 742 38 | s 0.1 28
400 5080 o200 [ ieac | 148 74 941 841 [T} &2 | 622 31
500 6350 0250 | 740 | 174 88 1062 | 1002 | 85 730 1 a7
6:00 7620 0300 1912 191.2 87 125.1 1251 63 &0 80 49
800 10.160 oo | 24 | 2164 | 108 450 | 148 73 81 861 44
10:00 12,700 0800 | 3203 | 203 | 7id S60 | 156 78 22 8.2 4z

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABDRATORIO POR EL SOUCITANTE

0
12121350

LOS RESULTADCS SERAN VALIDOS SCLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504



'l‘ll:ll 68O ..v. anoraTomio DE sUEI0S Y cOncRETO
2 =2 God'oqm-&eoﬂdevvﬁed»eoﬂ.ia.

. INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO O DE GAL ENLAS

" DE LA SUBRASANTE VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNLPUNO - 2022

: BACHILLER CALLQ CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
: VILCAPAZA AYRAMPUNI

£ CALICATA N° 1 Km D500 ) FECHA 280082022
+ Km D+500 (MARGEN DERECHO) PROFUNDIDAD : 010.088m
~
GRAFICO DE CBR
A . | PARAMETROS DE CBR.
CER 01" AL 100% . 63%
CBR DI"AL#S% MDS = 4%

!
4 } J
J | | |
.2 o o |
A 00 W & 0 88 N0 e 140 00 2 a0 = &0 Wp uo e 90 30 AD A0 80 WH WO O
. Ttk il e =

LOS RESULTADGS SERAN VALIDOS S0LO CON EL S81L0 SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Experiencia

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

. INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES
% DE LA SUBRASANTE VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNLPUNO - 2022°

SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION i VILCAPAZA AYRAMPUN

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

7 Geologio - Geofisicn - Gonleenln

MUBSTRA 3 %ATAwmmmwoemto.Ma%nemvc%mmw FECHA . zaoem0n
i Km 0+500 PROFUNDIDAD 0.10-0.98 m
5
12
SIN SUNERGIR SUMERGIDO
14366 14559
7968 7358
3207 307
6371 8801
1.987 2058
7 A
416 59 3724
0 301,78
7050 6460
5099 7062
286.02 27.12
17.8%% 28.75%
17.83% 2078%
1,696 1,596
— EXPAIGION |
B mm, %
003 0.00 0.00
68.00 173 138
5500 2.16 1.70
98,00 49 196
12000 .05 241
DAL DIAL CARGA CORREG:
mn L] LC] Ko | kgjem2 | kgien2 |
0.000 0.0 [ 00 00
030 0635 0025 234 234 12 181 181 10 133 133 0.7
100 1270 0050 412 412 21 12 332 17 242 242 12
130 1900 0078 871 671 34 46.1 451 23 32 312 16
2:00 2640 0400 X 88,1 45 872 572 29 22 22 21
300 3810 01% | 1250 125 63 813 813 41 57.1 57.14 29
4:00 5.080 0.200 1552 | 1852 78 100.1 100.1 5.1 na 714 38
500 6350 o280 | 1ss0 186 9.4 1183 | 1183 60 02 802 41
600 7620 0300 | 2041 | 2041 103 1331 133.1 87 873 87.3 44
800 10.180 o40 | 2262 | 2262 114 1532 | 1532 77 852 932 47
1000 12.700 0500 | 2280 28 15 160.1 160.1 81 882 852 45
! ON PUESTAS ENEL L EL SCUCTANTE
opa‘Gordillo

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

TRILE O

INGENJERO GEOLOG®
TP 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ... \qnonntonio pe sueios ¥ conenero
CaW yf.wam

iy, i — — o =

. "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES

RGO, TCELA VIA PURLF 202"
SOLICITANTE  BAGHILLER CALLO CHEJE IVAK RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINCER EOI
MUESTRA =umeAw1mmmm-mxnmuvaumm FECHA 28082002
PROGRES(VA + Kim 04500 (MARGEN DERECHO) PROFUNDIDAD 010-086m
PARAMETROS DE CBR.
CHR 01" AL 100% - 74%
CBR.01°ALESK MOS . 8.3%

i e
\__ %0 0 a0 60 & W6 O Mo

/

oa od

Luuunumnlw}

{ 88 20 ‘a4 40 80 WO MO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUEIDS Y CONCRETO

Calidad y Expenenaia =2 =
= Geolonia - Goofisica - Geotosain
(MTC £ 132/ ASTM D-1883)
AS
ROvEGTO  ; NFLUENCIA DE LA RESINA DE CALEN L/
W DELA VIA PUNO - 2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE [VAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER ED
UBICACION { VILGAPAZA AYRAMPUNS
SRR ; CAUCATAN' 1Km 0+500 MARGEN DERECHO - ADICION 3% DE CAL Y6 % DERECNADE Lo i awosmos
: o PROFUNDIDAD ¢ 010-088
WoLDE N UND
lcapas § 5 s
[GOLPES POR CAPA N 55 26 12
CoNDICION DE MuESTRA SIN SUNERGIR SUMERGOO SIN SUNERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
FESO MOLOE + SUELO HUMEDD P 14850 14872 14558 14710 a8 608
i
PESO DEL MOLDE & 5061 8061 S078 8076 $008 8008
[VOLOMEN DE LA MUESTRA ™3 3248 3248 3205 3205 3286 3256
PESO DEL SUELO HUMEDO ar 6828 6911 €ad3 6634 8388 6685
DENSIDAD HUMEDA P 2502 2428 2023 2070 1962 054
TaRRO N e 0 A7
TARRD » SUELD HUMEDD o 4021 76 X
TARRO + SUELO SECO o 385 36 36048 316,14
PEs0 DEL TARRD P w5 o4 €422
PESO DEL AGUA o 5488 471z 723
PESO DEL SUELO SECO P 210.48 28104 26352
[Humepac L 24.99% 16.77% Z8AT%
18.35% s X 2499% 16.77% 2847%
|pensionn seca gricmy 1807 [Tt 1738 1668 1680 1888
EXPANSION ]
FECHA HORA DAL
m.m. %
28622 11.40 Am o0 000 000
00622 11.40 Am 64,00 163 1.28
0107722 11.40 Am 8100 206 162
020722 11,40 Am 9600 244 182
0307722 1,40 Am 11800 295 233
T PEneTRAGION CARGA_ESFUERZU CORREG
TIEMPO ]
| mm Kg. hglom2 | kgjom2
000 0.000 00 00
00 0638 172 08
100 1270 281 14
130 1.500 372 18
2:00 2540 482 24
300 2810 631 a2
400 5080 713 38
500 6350 282 45
&00 7620 9.1 49
800 10.160 0400 | 2400 240 121 w12 | 1612 81 Wa2 | 1042 53
1000 12.200 0800 | 7E0 2% 119 1682 | 1682 85 103.0 103 52
“ LAS MUESTRA L ORI POR EL SOUGTANTE
LOS RESULTADOS SERAN VALDOS SO0 CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPUWE GEO ... \pnoratonio pe suios Y concrero
DROTwe R T S

, INFLUENGIA DE LA RESINA OE PING CON GXIDO OE CAL EN LAS PROPIEDADES

ToEL VIAVILGAPAZA - i - 2022
SOLICITANTE + BACHLLER CALLO CHELE VAN RICHARD - BACHLLER YAF YANA WINDER EO!
PR :%muwimmmum-mssmsmnﬁxm o S0
+ Km 04500 d PROFUNDIDAD : 010-0%8

PARAMETROS DE C.B.R.
CBR. 01" AL 100% - 9.1%
CBR 01"ALSS% MOS. 2 55%

0=

co
uunumuouannuuuuwuluo

90 30 40 &8 80 wo u) ue )

copa Gordillo

0 GEOLOGO
17121350

’

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




T"m m wLes

Calidad y Expenencia

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
i Geolonio - Geofizien - Gootoenla

{MTC E 132 / ASTM D-1883)

. INFLUENCIA DE LA RESINA DE PING CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES
T oewa VIA) - ~2022°
SOUCITANTE  : BACHILLER, CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EO!

e . n“,q."?“"' SWDECALYS%DERECINADE ... o
: DERECHO) PROFUNDIDAD 010-098m
[WoLoE oND,
camas 5 5
JOOLPES POR CAPA N 2% 12
CONDICION OF MUESTRA SUMERGIDO SN SUMERGIR SUNERGIDO
[PESO MOLDE + SUELD HUMEDD o 74580 14321 4745
FEs0 oEL MOLDE P 8180 290 =
VOLOMEN GE LA MUESTRA ot 3173 3776 3
PESO DEL SUELD MUMEDD P 843 6031 6455
censioao HovEDa. P 2,020 1887 2061
TARRON" A9 " A-10
TARRO + SUELO HUNMEDO o 35284 404 08 30352
TARRO « SUBLO SECO ar 30027 36062 015
P50 LeL TARRO o 838 75,72 6554
PEs0 DEL AGUA o 5257 4328 6202
PESO GEL SUELO SECO > 23647 285.11 23656
% 2% 16.17% 26.3%%
225% 16.47% 26.33%
DENSIOAD SECA gricm3 1.647 1.607
TEMPO | EXPANSION |
FECHA HORA (HORAS) DIAL = =
290622 2.00 Pmi ) 000 000 0.00
3008722 2.00Pm 240000 53.00 150 148
0107722 2,00 Pm 450000 7600 193 152
0207722 200 Pm 720000 8000 - 220 1.80
0307722 2,00 Pm 96:00.00 10400 264 2.08
nepo | PENETRACION DWL_| CARGA CORREG.
| mm [ _pdg. Ko Kg. kg lom2
090 0.000 0000 [T 00 00
0% 0635 0.025 252 212 11
100 1270 0050 341 341 1.7
120 1.800 0075 .1 431 22
2:00 2540 0100 551 851 28
300 3810 0.150 1 N2 72 38
400 5.080 0200 2 &1 86.1 a4
500 6380 6250 82 X $7.0 o7 48
600 7620 000 | 2401 | 2401 124 1522 | 1822 77 1051 | 1051 53
500 10,180 o400 | 260 256 129 1693 | 1693 88 132 | 1132 57
10:00 12.700 0500 | 2430 243 123 11 | A 86 we3 | 1083 | 85
“Lag FUBRON 7L L POR EL SOUCTANTE

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL 56,0 SECO

P

copa Gordillo
:Ro_?gu()mao

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




IABORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO
-/ Gooloain - Geofisien - Geotesnlo

TRIPLE GEO ...
CM ’5"“‘"“’"‘,

. 'INFLUENCIA DE LA RESWNA DE PING CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES
3 O LA SUBRASANTE VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNG - 2022

+ BAGHILLER, CALLO CHEJE VAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
i VILCAPAZA AYRAMPUNI

+ CAUGATAN' 1 Km 0+600 MARGEN DERECHO - ADICION 3 % DE CAL Y 8 % DE RECINA
° DE PINO FECHA 2800672022

+ Km 04500

PROFUNDIDAD i 010-088m

PARAMETROS DE CBR.
CBR 01" AL 100% = 10.4%
CBR 01"AL 95% MODS. = 76%

CURVA AD 1"

iRs! ,
1 i

{ vo i o0
8. € 30 we o.M -} uuuuummm)\umunummm

Elizabeth opaa')r_d‘im;
h o’gbeLoco ’

INGEN;

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504

CALICATA 2

GRANULOMETRIA



SAYOS DE

TRIPLE GEO .

Calidad y Expenencia

LR

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geolecnia

TAMIZADO (ASTM D422

ANALISIS GRANULOMETRICO POR (AS )
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

- D4318 - 5

PROYECTO :“INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE < BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EO!
UBICACION - VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA - CALICATA N° 2 Km 1+500 (MARGEN IZQUIERDO) ADICION DE 3% Cal+ 4% RP
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
Pe————————————————
TAMICES | ABERTURA | PESO WRETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETEMDO | PARCIAL | AcumuLaDo |  PASA oes;:ﬁpc og SLOA DDJUESTRA
PL= 65.50
PP.= 184.50
"W 21.67
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 3349
LP= 1674
23 LP= 16.75
Z
0.00 0.00 0,00 100.00 ICARACT. GRANULOMETRICAS:
Is D10= -— Cus ~eee
789 3.18 316 | os84 D30= — Cem —
- i D6O= —
10.80 432 748 9252 |
5 s ™R - [CLASIFICACION:
1042 447 1164 | 8838 1G.= :
616 246 1411 | essse |
1 & sucs :CL
= ASSTHO : A6 (10)
14.94
JOBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
CAFE OSCURO
73.80 :
f 2
bz ool T o Sl T Tk T o 17 o 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 g
® | ey =
§ 7 T = !
a T 1
Z
w ) i
%0 I ¥
§ 40 Al
o ifi
w 3 b
3 =
f 10}
°s 1 : 5
8 2 e 8 g 82 b )
g8882 858 33 3¢ iF 3°) 2% B 3% e s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



T."}‘ 6.0 HEL INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
fidad y £ 5
L e avdienise Geologia - Geofisica - Geolecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIF!CAQQH (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
PROYECTO ““INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 202"
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N* 2 Km 1+500 (MARGEN IZQUIERDO)ADICION DE 3% Cal+ 8% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m,
FECHA 15 DE JUNIO DEL 2022
ke p——
TAMICES | ABERTURA %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO.
ASTM mm RETENIDO 1AL | ACUMULADO | PASA [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 : = S = Pi= 250.00
IR e e PL= 70.36
BAT 50.000 233 P.P= 179.64
11" 38.10( e "W 2239
1 25.00( = LIMITES DE CONSISTENCIA
| 34 00 T LL= 31
o 501 9% F = LP= 15. ea
A 9500 | 1LP= 15.74
114" 6.300 |
Nod 4.750 [CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2360 D10= — Cu=—
No10 00 D30= — Ce=——
| Noi6 180 D60= —
| No20 50
No30 1600 CLASIFICACION:
No40 425 1G.= :
No50 |  0.300
[ No60 | 0250 sucs 6L
Nos0 0.180 ASSTHO :A%(8)
No100 0150
No200 0,075 [OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
CAFE CLARO
TOTAL
% PERDIDA
( )
INZTT W 1T IS WU U N4 810 16 20 30 40 S060 80100 200
100
% : It
g » = ; .
L) T |
g ® |
0 E
g . |
= |
w 30
o 2
& 10 -
0 3 H ; : b : - <
gegss g3 3§ s gy 3% g oy ogposz Zg 3
- 233 8 He g @ v N =" s se S e
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala fogaritmica)
\ J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ... IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cafidad y Expeniencia
Goologta - Geofisicn - Geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

S ESTANDAR 22 - D2216 - D4318 - -
PROYECTO < "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROP DE LA St NTE
VIA.VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE “BACH, CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA CALICATA N* 2 Km 24500 (MARGEN [ZQUIERDO)ADICION DE 3% Cad+ 8% RP
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
S — —
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL m PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
O 2 P T I e T T Pl= 250,00
PL= 74.55
P.P= 175.45
KW= 20.89
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 29.68
LP= 14.81
1P= 14.87
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cus e
D30= — Cem
D60= —
ICLASIFICACION:
1G.= 2
sucs :CL

ASSTHO : A6 (8)

JOBSERVACIONES: SUELO DE COLOR

CAFE CLARO
N
bora el £ - i T ot T 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o r .
& il 1 it ]
Hi ™~ il
o ® LTy it
g n i i
o il {
% + -
2 o :
a ;
3 % il
il 1
® 10 - it {
0 = 2 i |
-]
S8ege 53 2% 3¢ 33 3%3 8 § 3% 2y I3 g
e ege s 8§ o - o “ © o © as ae e
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
L Y,

t@ Taksticfopa Cordila *
st NGENY 0 GEGLOG®

TRIPLE GEC 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TIIP:IMGIO LLEL  IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
ety e
2 S Geologia - Geofiricn - Geotochio

PROYECTO *“INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EO!
UBICACION - VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA * CALICATA N* 2 Km 1+500 TERRENO NARURAL
PROFUNDIDAD :05-1.00m.
FECHA + 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

gr 25317

gr 213.90

ar 38.54

or .27

gr 175.36

% 2239 |

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

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[7arRRO N® | C hos D | [ C I D ]
SUELO HUMEDO + TARRO gar 152 4594 13.84 13.36
SUELO SECO + TARRO ar 4231 4188 1271 1227
[PESO DEL TARRO gr 30.96 3084 | 680 6.72
PESO DEL AGUA gr , 421 4,06 R 113 1.09
PESO DEL SUELO SECO P 1135 1094 591 555
HUMEDAD % % 37.09 37.11 19.12 19.64
N° DE GOLPES 24 24
|QMITE LIQUIDO % B 36.92 | LIMITE PLASTICO % . 19.38
INDICE PLASTICO % __: 17.54 ]

LL = Wn * (N/25)%0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

TRVLE (LD

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

Geologio - Goofisico - Gooloonia

IABRORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAMILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNG - 2022
SOLICITANTE  BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDt
UBICACION < VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA < CALICATA N° 2 Km 1+500 (MARGEN IZQUIERDO) ADICION DE 3% CaC+ 4% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m.
FECHA +15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
gr
gr
ar
gr
gr
%
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318. AASHTO - T90
LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[raRRO N® - O | | T R |
SUELO HUMEDO + TARRC gr ; P .93 16.20 16.08
SUELO SECO + TARRO ar | 3447 3462 | 1543 1533
[PESO DEL TARRO gr 2325 2485 10.80 10.88
PESO DEL AGUA gr - 379 331 077 | 075 |
PESO DEL SUELO SECO ar 1122 4.63 4.45
HUMEDAD % % 33.78 1663 16.85
N’ DE GOLPES 23
|QMITE LIQUIDO % 3349 | LIMITE PLASTICO % 16.74 |
NDICE STICO % 16.75 |
LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn =C ido de Hi dad Pr dio (%)
N __= Numero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

Elizabeth fcopa Go

TRWLE GO P 1213

TEL. 942225341 - 951810504

. INGENIERO GEOLOG®
21350



TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia
Geoologin - Geofisicn - Goolecain
PROYECTO +"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PING CON OXIDO DE CAL EN LAS PROF DELA
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2027
SOLICITANTE - BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N° 2 Km 14500 SION DE 3% Cal+ 6% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

ar

gr

gr

ar

gr

%

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

. LIMITE PLASTICO
[TARRO N° WSS | N N
SUELO HUMEDO + TARRO ¢ - . 17.42 17.88
SUELO SECO + TARRO 1652 16.87
[PESO DELTARRO | 1089 | 1026 |
[PESO DEL AGUA " 0.90 1.01
PESO DEL SUELO SECO 563 6.61
HUMEDAD % 15.99 15.28
N° DE GOLPES
MITE LIQUIDO % 15.63 |

[INDICE PLASTICO % - 15.74 |

LL = Whn * (N/25)40.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Namero de Golpes _

> RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

" Goologia - Geofiden - Geatocnia

PROYECTO :'mnuencmuemaesamoemoco«onoooecus»usmonsmneusum
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE + BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION * VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA - CALICATA N° 2 Km 2+500 (MARGEN IZQUIERDOJADICION DE 3% a0+ 8% RP
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

[SUELG HUMEDG + TARRD gr

SUELO SECO + TARRQ gr

IPeso DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELO SECO gr

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LiMITE Pugnco E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 u-«ia AASHTO - T90

#

LIMITE LiQuibo il LIMITE PLASTICO
[TARRO N® b RS ,l P ] [ [¢) | Prg=y

SUELO HUMEDO + TARRO 39 4002 17.40 17.12
[SUELO SECO + TAY TARRO ! 36 .59 | 1647 | 1623
IPESO DEL TARRO 24 25, 1020 10.21
PESO DEL AGUA g : 343 1K | 083 089
PESO DEL SUELO SECO 2 1 z _ 1151 627 | 602
HUMEDAD % % 29.80 14.83 14.78

N* DE GOLPES 24

MITE LIQUIDO % ; 29. lﬁ_ﬁ LIMITE PLASTICO % : 14.81 |
INDICE TICO% ___: 14.87 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

LL = Lumnte Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes _

§

> RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



Cbr

m'::‘m SLEL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
(Lot ik e 4 Geologia - Goofisico - Gooltocnin

'/
(MTC £ 132/ ASTM D-1883)
A
PROYEGTO F INFLUENCIA DE LA RESINA DE CAL EN LAS
DELA VA 2002°

SOLICITANTE  : BACHILLER, CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EO

i VILCAPAZA
MUESTRA : CALICATA N® 2 Km -0 NATURAL) FECHA 2 30/06/2022
PROGRESIVA @ Km 14500 (MARGEN ZQUIERDO) PROFUNDIDAD H 05-1.00m

3
5
12
SIN SUMERGR SUNERGIDO
11881 11978
7620 7620
2125 2125
4071 4358
1.918 2081
14 A3
32743 390 31
28613 31652
7769 5396
N3 7358
208,44 26264
19.81% 2947%
19.81% 20.17%
1,599 1568
EXPANGION |
DAL
mm. %
000 0.00 0.00
71.06 1.80 142
8500 216 1.70
105,00 267 2.10
127.00 323 288
DIAL CARGA CORREG.
Gy g el G Skl
00 00 00
w2 102 05
100 1270 0,050 352 352 1.8 243 243 12 183 183 09
130 1.800 0.075 582 582 29 351 381 18 251 251 1.3
2:00 26840 0.100 763 783 38 472 472 24 2 332 1.7
300 3810 0.150 1112 1912 56 03 01 35 1 s 451 23
400 5.080 0.200 1431 1431 12 804 89.4 45 581 581 29
500 6.360 0250 1680 168 a5 1041 1041 53 672 872 34
8:00 7620 0200 1870 187 95 1182 1182 60 785 78 39
800 10.160 0.400 2122 2122 10.7 1290 139 70 2 | 82 45
1000 12.700 0.500 2200 220 114 149.2 1492 75 840 94 48

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO LLRL IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calided y Expeniencia =V A AT Sebly 72
= Aeton ———t Geologin - Geofisica - Geotecnin
 "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PING OE CAL ENLAS
" DE LA SUBRASANTE VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNLPUNG - 2022°
SOLICITANTE : BACHILLER, CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BAGHILLER YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION 3 VILGAPAZA AYRAMPLRI
MUESTRA © CALICATA N* 2 Kim 1+500 MARGEN (ZGUIERDO - (TERRENO NATURAL) FECHA 0082022
PROGRESIVA * Km 14800 (MARGEN IZQUIERDO) PROFUNDIDAD : 08.-100m
~
GRAFICO DE CBR
PARAMETROS CECBR.
CBR 01" AL 100% “ e
§ COR 07'AL9% MDS = 4%
3
B
g
oo ot CURVAADY
N
p
CURVA DE 12 GOLPES

-

4 [
o |fos

uuunuunuoucj\_uuuuumunno/

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

: fvec!ogm- Coofision - Gootecnin

{MTC E 132 7 ASTM D-1883)
oROvECTO  » TNFLUENCIADE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPEDADES
" DELASL VIAVILCAPAZA mz
SOUCITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE VAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION  : VILCAPAZA AYRAMPUNI
o ; GALGATAN"2Km WOECALY4%DERECNADE ... e
: Km 14500 (M PROFUNDIDAD : 05-100m
R UMD T 3 3
fcaras 5 5 5
JGOLPES POR CAPAN" 5 » 12
VUESTRA SN SUMERGIR “SUMERGIDO | 6N SUMERGIR SUMERGIDO S SUNERGIR SUNERGIDO
PsO MOLDE + SUELS HUMEDO & 4852 e | 4583 14736 4838 =
PEsC DEL MoLDE - E110 0 T D 320 =)
VOLUMEN DF LA MUESTRA m3 3228 e E 31 208 B
PESO DEL SUELO HUMEDO o (23 6028 5453 6606 6218 CN
bensoan HoMEDA orsom3 2431 7148 30z 2070 7538 2080 |
TasRo N AT [50)
TARRO + SUBLO HUMEDO an 3534, 40585
TARRO + SUBLO SECD o 3 £
Peso oL TARRO ” CT]
PES0 DEL AGUA pe 7812
bes0 e, SUELO SECO o EGED
[HUMEDAD % 289%
79.60%
DexsioaD seca g3 1578
TIEMPO. EXPANSION |
i HORA | groras), ]
o1o722 11.00Am 000 [
02022 T100Am | 240000 168 | 132
0307722 1100Am | 480000 218_| 172
o412z 11.00Am 720000 746 | 184
050722 1.00Am 300|297
| PENETRACION CARGA CORRED]
| mm [ puig. Ko, ? | kplom2 | kgioma
000 0000 0000 |60 00 00 [T} 00 00 [ 00 00
030 0635 ooes | 222 | 223 1 21 21 [l 122 122 08
100 1270 ooso | 3wt EX) 20 312 | 32 s 3 | 263 13
130 1.900 0075 702 702 35 481 481 24 M1 341 17
200 2640 0100 | oa1 9.1 50 @2 | eoz 30 ws | 482 23
300 EL 0350 1302 1302 66 833 833 42 60.1 0.1 30
400 5.080 o200 [ ison | 180 81 Wil | o1 | 53 ™2 | 72 38
500 6350 ozs0 | im0 | 180 [ e | iz 62 2 | 862 ax
600 7620 030 | iniz | 2viz | w7 380 | 1 70 %1 %1 a7
800 10.160 oso0 [ w0 | 2% 118 Wiz | Wtz | 78 @2 | w2 50
1000 12700 os00 2360 | 22 114 W2 | we2 | a2 912 | #12 [
" UER [ EL SOUCITANTE
opa Gordillo
=RO GEOLOGO
CIP 321350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




CICION 3 % DE CAL Y 4 % DE RECINA ey

Jower022
PROFUNDIDAD : 08-100m
7 PARAMETROS DE C.BR.
CBR 01" AL 100% - 7.T%
CBR 01"ALSSH MDS = 57%

/

o
D5 20 4D €0 Ae 300 W0 40

05 o o
J 06 20, 40 &9 K WO Mo Me | 66 0 AD €0 20 WS WO Y

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951?105(_)1 5




TRIPLE GEO ...

NBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia s :
S Geoloain - Geofizico - Geolecain
(MTC E 132/ ASTM D-1853)
INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO
PROYECTO ;o 7
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EOX
UBICACION : VILCAPAZA AYRAMPUNS
Aoy ;. CALICATAN" 2 Kim 14500 MARGEN ZQUIERDO - ADICION 3 % DE CAL Y 6 % DERECINACE L 0082022
: Km 14500 PROFUNDIDAD 05-100m
WELDE () 1 3
jCAPAS 5
GOLPES POR CAPA N 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUNERGIR SUMERGIDO
PES0 MOLDE + SUELO HUMEDO o 4583 14972
PEso ceL Mowoe o 5340 5340
[VOLOMEN DE Lo MUESTRA em3 3191 3191
[PESC DEL SUELO HUMEDO a 6243 6632
[DENSDAD HUMEDA o lem3 1.956 2,078
TARRO N 17 A6
TARRO + SUELD HUMEDO [ 414.36 37799
TARRO + SUELO SECOD o 38327 3413
PESC DEL TARRO v 8001 63.78
PEso EL AGUA o 5100 7308
FESO OEL SUELO SECO o 28326 24035
HUMEDAD = 18.04% 3040%
18.04% 30.40%
[DENSIDAD SECA grdom3 1,687 1884
TIEMPO | EPANSON |
A HORA | morasy | i . | %
a10722 .00 Pm 000 _ [ 0.00 0.00
020722 .00 Pm 240000 | 5100 155 12
0307722 TO0PM | 450000 0 201 | 188
0407722 100Pm | 9400 . 239 1.80
0807122 100 Pm 71500 - 282 23
T PenETRACION DIAL_| GARGA CORREG |
TEMPO
mm 1 oo Kg Kg. | kgiom2 | kgiom2
000 0000 0000 00 00 00
030 0635 0025 164 154 08
100 1270 0050 252 252 13
130 1900 0075 42 Mz (K}
200 2840 0100 0.1 501 25
300 1810 0150 2 8.2 33
400 5080 0200 80.1 801 40
500 6350 2250 %20 n 47
600 7620 0.300 92 292 50
800 10.160 0.400 1062 | 1062 54
1000 12.700 0.500 1001 100.1 5.1
*Las PUESTAS ENELL

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504

copa Gordilio
RO GEOLOGO



TR ,&gzwgrzm-mmw-mummruwmm 30062022
PRO + Kin 14500 (MARGEN IZOUIERDO) PROFUNDIDAD : 05:100m
(
GRAFICO DE CBR
—) PARAMETROS DE C.BR.
CBR 01" AL 100% = 9.3%
CBR 01"ALISY MOS = es%

20

0 %0 20 wo

CURVAA DA™

w0

0 &0 80

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




; | “NFLUENCIA DE LA RESINA DE PIN » CAL ENL
PROYECTO 08 LA SURRASANTE VIA YR CAPAZA - AYRAMPLR ‘
SOLICITANTE | + BACHILLER CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER
wm»-—.m.w B %DE CAL Y 8% DERECINA ppryy 300872022
K T RGEN IZQUIEF X PROFUNDIDAD ¢ 0S5-100m

= PARAMETROS DE C.BR.
CBR 017AL100% = 108%
CBR 01" ALSS% MDS. - Te%

° 3 ) s0 g %o
(00 0 40 &r 20 100 WO MO ‘_nuunn‘muomlk'uuwnuuublﬁ‘)

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




CALICATA 3

GRANULOMETRIA

“'m GEO ... IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia
Geologin - Geofirica - Geolecain

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

DE CLA -D2216 - - D427 -
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE 2 BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EO!
UBICACION VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA - CALICATA N* 3 Km 2+500 (EJE CENTRAL) TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD 105-100m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
e ——————————————————————————————————————
TAMICES ABERTURA PESO WRETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECHF. MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo |  pasa DESCRI| DE LA MUESTRA
e e L UL el ot s Ak
T S P.L= 56.84
2 PP= 193.18
=z 3} KW= 20.89
il LIMITES DE CONSISTENCIA:
i LL= 39.12
LP= 19.64
3 1P= 19.47
000 0.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
o D10= — Cu= —
6.80 272 D30= — Ce=
D60= —
1092 437
CLASIFICACION:
10.18 407 1G.=
7.60 3.04
sucs  :CL
ASSTHO : A% (12)
9.24 370
12 ACIONES: SUELO DE COLON]
1"%'. . CLARC

CAFE

4 a
CURVA GRANULOMETRICA
INZT W2 O I W AE e N4 8w 1% 20 30 40 5060 80100 200
100
90 - |
H ] — i
8 o g |
g n : :
2 & - :
1] - i i
3o | i
8 » I :
R 10 . - x‘ ;
o b : § + +
18883 8% 88 3¢ 38 3%3. 858 7yo:z O :
S ¢ TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logarftmica)
\. J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGOMZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341-951810504




'-.":Je.o LLAL  IARORATORIO DE SUELIOS Y CONCRETO
% ‘Ex;
o “inii i Geologla - Geofisica - Gooteonia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

- -D4318 - - D248
PROYECTO :"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE 1 BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION - VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA - CALICATA N* 3 Km 2+500 (EJE CENTRAL) ADICION DE 3% Ca0+ 4% RP
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2022
— i
ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE  |ESPECI. MAXIMO:
mm RETENIDO PARCIAL ACUM PASA DESCRIPCI DE LA MUESTRA
e D e AR !
3 Pi= 250,00
53.000 =z PL= 60.47
500 = = = PP= 189.53
8.100 %we 2167
25.000 = LIMITES DE CONSISTENCIA:
000 LL= 37.32
500 LP= 18.56
.500 LP.= 18.76
750 [CARACT. GRANULOMETRICAS:
360 D10= — Cus -
000 D30= — Cem -
180 DB0= —
850
800 [CLASIFICACION:
0.425 1G. = y
0.300
250 sucs  :CL
180 ASSTHO : A6 (11)
).150
075 RVACIONES: SUELO DE COLOR
CAFE OSCURO
% PERDIDA
= )
B2 N2 1T MU AT e N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 p 1
i — |
%0
H T~
g ® it
w7 -
& it
50 H
q v ;
o i
w 4
= |
g 2
R g0 4
0 bt " i
g3 3138 31§ & § 83 88 3% 5
S EEEe KR8 © 97 8w am 3
EN mm J
Rt

Elizabeth fcopa Z}t;FaﬁlE '
INGENIERO GEOLOG®
2121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPWE 6.0 LLRL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cafidad y Experiencia

Geologia - Geofirico - Gootecnio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

NSAY T/
PROYECTO + “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EOI
UBICACION < VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA CALICATA N* 3 Km 24500 (EJE CENTRAL)ADICION DE 3% Ca0+ 6% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m.
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2022
SRETENIDO %QUE  |ESPECIF. AMANO MAXIMO:
PARCIAL PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ey o Pl= 250.00
TRy, PlL= 61.70
T P.P.= 188.30
] nWa 2239
=i LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 3530
LP= 17.35
P= 1785
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cu= -
D30= — Ce=—
D60= —
ICLASIFICACION:
LG. = <
sucs CL

ASSTHO :A6(11)

[OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR

CAFE CLARO

% PERDIDA 7532

r 2t
foralrab il BT SR W 7 S T S - R 1 S T Y 810 16 20 30 40 5080 80100 200

1 7 H 3 { I r ¥ ]

90 - e - - 4
g w i : }
g 70 t 1
G ; ‘

s i it
3 o[l
B o Ll
w T
& ® i
£ 10 - +

o L i !

$8388 38 83 8¢ 338 %3 359 g8 13 3 :
T it TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

. y,

Elizabeth/Ceopa Gordillo
IN(}EN( RO GEOLOGE
IS

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA
[TAMIcES |

TRIPLE GEO ...

Colidad y Experiencia

CLASIFIC

VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°

% QUE

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologia - Geofisica - Geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
wm_muu

6 -D4318 -

:"INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

- BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
: VILCAPAZA AYRANPUNI
+ CALICATA N* 3 Km 2+500 (EJE CENTRAL)ADICION DE 3% CaO+ 8% RP
<05-1.00m.
- 16 DE JUNIO DEL 2022

r—-—— P
LACUMULARS

ESPECIF.
PASA

MAXIMO:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl= 250.00
PL= 70.80
PP= 179.20

%Wn 20.89
LIMITES DE CONSISTENCIA:
3428

LL=

LP= 16 82
1P 17.45
CARACT. enmumutmms:
S Cu= —
o:o-— Co= -
D60= —
ICLASIFICACION:
1G.= :
sucs  :cL
ASSTHO : A6 (9)
13 ossERVAclomss SUELO DE COLOR
} m CAFE CLA
% PERDIDA 7168 B i
> =R
( : o
RT3 1A 1 N4 810 18 20 30 40 S060 80100 200
100 -
| 1 } i
s ] T ]
| i H ~ |
Q i
g mh il
Sl :
w H i
50 il
e I
a HE
g =
g 2 T ;
f 10 - -
Hi H
0 : ; 2
§8883 13 33 se 33 3% g3 gy sy Gg ¢
g TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
L

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

Limites

’

“G” LOTE14 TEL.942225341-951810504



TRIPLE GEO ...

NRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

Geologin - Goofisico - Geotocnio

PROYECTO < "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE : BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION < VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : GALICATA N* 3 Km 24500 (EJE CENTRAL TERRENO NATURAL
PROFUNDIDAD 105-1.00m.
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
[SUELO HUMEDO + TARRO gr 24510
ar 206.70
gr 2284
gr 38.40
gr 183.86
% 20.89
4
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D4318 =~ AASHTO - T90
b
LIMITE LiQuIDO. P, LIMITE PLASTICO
[FarRRO N = | F 1 L E | B
SUELO HUMEDO + TARRO gr ; > '~=«§ 12.34 1261
SUELO SECO + TARRO ar A1 g 11.43 D,
PESO DEL TARRO gr 6.76 6.74 |
PESO DEL AGUA _ gr BRSO
PESO DEL SUELO SECO, o 457 350
[HUMEDAD % ! 1949 - 19.80
N‘ DE GOLPES
[QM!TE LIQUIDO % 19.64 |
[INDICE PLASTICO % ___: 19.47 ]
LL = Wn * (N/25)%0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wh = C« ido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO AL INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia
Geologia - Goofisien - Gooteenia
PROYECTO = "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROF DE LA
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022"
SOLICITANTE < BACH. CALLO CHEJE VAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDF
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N° 3 Km 24500 (EJE CENTRAL) ADICION DE 3% CaO+ 4% RP
PROFUNDIDAD <05-100m.
FECHA <16 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

gr
gr
ar
gr
gar
%

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - Ts0

LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO

[fARRO N BESOTE. R ] [ Q I R ]
SUELO HUMEDO + TARRO B 3815 | 1722 16.86
SUELO SECO + TARRO gr 346 - 16.19 1594
[PESO DEL TARRO _gr 2440 2453 | 1083 10.99
PESO DEL AGUA gar 383 373 1.03 092 |
PESO DEL SUELO SECO ) 1027 9.89 5.56 495
HUMEDAD % % 37.29 37.71 18.53 18.59

N° DE GOLPES / 24 24

[LIMITE LiQuiDo % Z 37.32 | LIMITE PLASTICO % : 18.56 |

|ZNDICE Esnco % 2 18.76 |
LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn =C ido de Humedad Pr io (%)
N__= Numero de Golpes

zabethCeopa Gordillo
INGE EOLOG®
CR121350

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Expenencia

PROYECTO - "INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIA VILCAPAZA - AYRAMPUN| PUNO - 2022"
SOLICITANTE  BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH, YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION | VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA : CALICATA N° 3 Km 24500 (EJE CENTRALJADICION DE 3% Ca0+ 6% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m.
FECHA £ 16 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO gr
ar
ar
PESO DEL SUELO SECO ar
%

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

AASHTO - T80

TRIPLE GEO ... yporatorio pe suelos ¥ concreTo
" Geologia - Geofiden - Geolecnin

LIMITE PLASTICO

|7ARRO N® R S
SUELO HUMEDO + TARRO ar_ 18.30 18.13
SUELO SECO + TARRO gr 3602 17.22 17.05
PESO DEL TARRO gr CEl 453 10.99 10.83
[PESO DEL AGUA g | 406 1.08 _1.08
PESO DEL SUELO SECO gr 11.49 623 622
HUMEDAD % % 35.34 17.34 17.38
N° DE GOLPES 24
|LIMITE LIQUIDO % ¥ 3530 | LIMITE PLASTICO % 17.35°

IZNDICE PLASTICO % 17.95 |

LL = Wn* (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIEWO GEOLOG®
cri21350

heth Copa Gordillo

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




Calidad y Experiencia

TRIPLE GEO ... nrornTonio pe suetos Yy conareTo

Geologia - Geofisica - Geolecaia

PROYECTO < “INFLUENCIA DE LA RESINA DE PING CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE BACH. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACH. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILCAPAZA AYRANPUNI
MUESTRA CALICATA N° 3 Km 24500 (EJE CENTRALJADICION DE 3% Ca0+ 8% RP
PROFUNDIDAD :05-1.00m.
FECHA + 16 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRC gr
PESO DEL TARRO gr
ar
PESO DEL SUELO SECO gr
%

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-ﬁﬂs S AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

|TARRO N° = T B U | [ T | U I}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 3720 T 18.10 17.80
SUELO SECO + TARRO gr | 3245 3 16.96 16.83
PESO DEL TARRO ar ; 18.70 2463 10.21 11.04
PESO DEL AGUA or 475 371 ) 114 087
PESO DEL SUELO SECO. _gr 1375 10.91 6.75 579
HUMEDAD % % 34.55 34.01 16.89 16.75

N° DE GOLPES 25 25
|LIMITE LIQUIDO % A 3428 | LIMITE PLASTICO % : 16.82 |

INDICE PLASTICO % 17.45 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

lizahet}
INGEI

TROLE GEQ

ERO GEOLOG®
CIP 1214350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




CBR

TRIPLE GEO .. INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad v Expeniencia e N .
P :’ —- = " Goologia - Geofirica - Geolecnia
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
“INFLUENCIA DE LA RESINA DE CALENLAS
PROYECTO & s e
SOLICITANTE  : BACHILLER. GALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION : VILGAPAZA AYRAMPUNI
MUESTRA : CALIGATAN‘ 3Km EJE CENTRAL - ( NATURAL) PECHA 072022
PROGRESIVA  : Km 24500 (EJE CENTRAL) PROFUNDIDAD : 08-100m
[resEw oD, 3
jcapas s s 5
fcoures POR cAPA N % % iz
CONDICION DE MUESTRA SN SUNERGIR SUNERGIDO 5N SUMERGR SUNERGIDO S SUNERGIR SUNERGICO
[#E50 MOLDE » SURLO HUMEDC o 74800 T 14800 14651 4807 4489 87
[PES0 DEL MOLDE 630 B30 150 150 8260 5260
VOLUMEN CE LA MUESTRA omd 3170 3170 3173 EE) 3179 319
[PESO DEL SUELO HUMEDO ar §770 6858 8512 8657 6108 6562
[DENSAD HUMEDA wiom3 72136 2167 2.052 2008 1950 2470
TARRO N A3 AtS 5 Ad A6 A5 AT
TARRO + SUELO HUMEDD o 6084 W83 ETRI] 37048 36078 WETT
TARRO + SUELD SECO o % ) 30128 30803 37624
Pesc DL TARRO v # T 5378 o &3 CEl
PESO OEL AGUA o 3 i 821 5272 890
i T it
P50 DEL SUELO SE00 o "ﬁi“;; 213 TS 24134 %433
HUMEDAD * ] S T 25.14% 7184% 33T9%
71 84% 3B 79%
|DENSI0AD SECA 1,600 1648
EXPANSION |
FECHA HORA DIAL
mm. %
080722 510 Am 000 0.00 0.00
w072z 930 Am 7400 188 148
1007122 5.0 Am F1.00 231 8
110722 810 Am 10590 262 2.08
120722 .10 Am 12500 - 318 281
s T ~ PENETRAGION AL
| mm puig. g
000 0000 0,000 o0
030 0695 oo2s | 170 17 0 103 103 a5 7 7 04
100 1270 0050 32 32 1.7 182 182 09 141 141 0.7
120 1800 oors | s21 2.1 26 3.1 331 17 200 20 10
2:00 2540 0100 | 70 75 a8 %32 452 23 %62 262 13
300 2810 o180 | 1171 | 1971 59 3 833 32 w2 32 20
400 5.080 0200 | 452 | 1482 73 821 821 62 §13 513 26
500 6360 0280 | i7ss | 1783 89 %2 %62 a8 10 &1 EX)
600 7620 0300 | 1es0 | 166 89 1060 106 54 700 ) 35
800 10160 o400 | 2161 | 2181 | 110 1282 | 1282 €3 812 812 4
1000 12.700 0s00 |"Ziea | 2183 | i w61 | 132 57 882 882 45
e e £ A
" UERON P ELL B

eth eopa Gordillo
ERO Gﬁlm.oao
P 50

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




Zidessint S TR Y ﬁ;j,".—"‘..d,.a‘—_:_‘;ft.‘-‘m '—1:?:_—_‘:.1“*—”-:—:

A Aerbzees Sng gl i lle el st Al i i

L DE LA N
“DELA VIA! MPUNI PUNO - 2022°
ASESOR + BACHLLER CA BACHILER DER
CAL EJE CEN L) FECHA 70702022
+ KM 24500 (EJE CENTRAL) d PROFUNDIDAD : 08-100m
PROGRESIVA + K 44 + 880 (EJE DE CARRETERA}
2
‘GRAFICO DE CBR
PARAMETROS DE CBR.
] CBR 01" AL 100% = e
— CBR 01"ALSS% MOS. = A%

DENSIDAD SECA

y 2 . 2 °
nuuunmmJLnuuuuumva‘uununnm\u

J

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




. "INFLUENCIA DE LA RESINA DE
" DE LA SUBRASANTE VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNI PUNO - 2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE (VAN RICHARD - BACHILLER, YAPU YANA WINDER EDI

(MTC £ 132 / ASTM D-1883)

CAL EN LAS PROF

UBICACION  : VILCAPAZA AYRAMPUM
= 3 an:m“ EJE CENTRAL - %DECALY 4% DERECINADE Lo S e
PROGRESIVA  : Km 2+500 (EJE CENTRAL) PROFUNDIDAD 08-1.00m
Eﬂf»‘ UMD, 2
B
oowees Pos capa 2]
(CONDICION DE MUESTRA SN SUNERGR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUNERGIDO SW SUMERGIR SUNERGIDO
PESO MOLDE + SUELO MUMEDD > 4875 636 4598 75306 4522 74950
Pes0 oL MoLDE o 010 090 5610 310 3340 5340
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3290 3200 W0 N0 3191 3191
PESO DEL SUBLO HUMEDO o =) 6606 3] 5696 6182 8550
griem3 7147 2164 2014 Z112 1937 Z084
[TARRO N’ 4 A-10
TARRO + SUELO HUMEDD > PIET W03 11 A
ITARRO + SUELO SECO o 373 ) 32908
|PESC DEL TARRO o %92 8594 3
PESD DEL AGUA pe 765 5667 835
PESO DEL SUELO SECO o 260,38 2785 25167
HUMEDAD % 29.36% 2107% 3.10%
75385 2107% 3.16%
|DENSIDAD SECA ariem 1633 1,600 1668
B PR TEWO | EXPANSION B EXPANSION
(HORAS) | % . %
0807122 11.00 Am 000 | 0.00 090 0.00 0.00
0007722 1100 Am | 240000 ] 106 7100 180 | 142
EELN
1007722 11.00 Am E 170 800 224 178
10722 1100 Am | 720000 702 00,00 254 | 200
120722 1100 Am__| 660000 208 00 - 305 | 241
e | PENETRACION DIAL_| CARGA RZQ CORREG.] DAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG
{ mm | pug Kg Ko | hgjem2 | [hgienz | wplonz | ¥a Kg. )
000 0,000 0000 |00 00 00 00 [T 00 [
030 0635 oos | 52 152 [ 08 Xl 91 05
100 1270 ooso | 310 3 18 10 832 162 08
120 1900 oors | ses %62 28 18 250 25 13
2100 2840 o100 | w2 812 44 28 N2 312 )
300 3810 0150 | 231 | 4231 62 35 40 @ 23
400 5,080 oz0 [ isso | 183 77 a5 s 581 23
500 6350 o250 | 1es1 | dasq 54 51 §62 2 23
800 7620 oaon | 3661 | 2041 | 103 57 750 75 38
800 10160 o4 | 2063 | 2263 | 114 [ 572 872 4
1000 12700 0800 | 7383 | 2283 | 18 68 521 921 a7
e e LS . 2 B

T LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATORIO POR €1, SOUCITANTE




INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

o
L"“MMM.'»HAMJ

Lu"uu"uum'.mm

—— i Geoloaia Goofidcn Gooteonia
AL ENLAS
PUND - 2022°
HLLER YARY
3% DE CAL Y 4% DE oo a
PROFUNDIDAD 08.100m
<
e PARAMETROS DE C.BR.
o= CBR O1'AL 100% = 74w
z CBR 01"AL95% MOS. - 8%
= LEVENDA
2
i R
e

\ %0 0 4 0 10 W0 mO M

ﬁmimbe% opa Gordillo . .
; Woetipro gRoloow, U,

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




Cafidad y Expeniencia

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. INFLUENCIA DE LA RESINA DE PINO CON OXIDO DE CAL EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE VIA VILCAPAZA - AYRAMPUNLPUNO - 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI

PROYECTO

TRIPLE ‘.o “URL INARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Géoloqln “Geofidico - Geotecain

prp—— ; CALIGATAN 3K 24500 MARGEN EJE CENTRAL - ADICION 3 4 OF CAL Y8 % DE RECINADE gy S T
PROGRESIVA  : Km 2+500 (EJE CENTRAL) PROFUNDIDAD 08-100m
MOLDE N* [ 1 3
ICAPAS 5
JOOLPES POR CAPA N 12
[CONICION DE MUESTRA SN SUMERGIR SUNERGIDO
[FESO MOLDE » SUELO MUMEDO g 14596 14954
|PEso ceL moLne o 8320 €320
[VOLUMEN DE LA MUESTRA. em3 3208 3208
PESO CEL SUELD HUMEDD P 6276 74
= griom 1956 2080
YARRO N A2 13
[TARRO + SUELO HUMEDO o 3w 416.37
TARRO + SLELC SECO o 32055 33716
PESO DEL TARRG o 56 08 5
loeso ceL acua o 27 21
PESO DEL SUELO SECO o 25447 26166
% 2071% 0T%
2071% 0.27%
[DENSIDAD SECA gricm3 1620 1596 7l
EXPANSION |
FECHA HORA TIEMAR oL
mom, %
0807722 12.30 Pm 000 000 000 000
080722 1230 Pm 24:00:00 7100 1.80 142
100722 1230Pm | 480090 .00 224 176
1107/22 1230 Pm 720000 100.00. 254 2.00
12007722 1230 Pm | 960000 12000 - 305 | 241
S
rempo | PENETRAGION CARGA CORREG ]
[ [ Ka._ | kgiemz | kgiome
000 0.000 0.000 X 00 00
030 0838 0025 %1 19.1 10 130 13 0.7 S0 9 05
100 1270 ooeo | 412 22 24 251 281 13 61 6.1 08
130 1900 0075 651 &1 34 442 442 22 262 282 13
200 2540 0100 104 2 1042 53 51 59.1 30 372 372 19
300 3810 0150 140.2 1402 71 78.2 762 39 502 802 25
4:00 5.080 o200 | e | 1694 85 %60 3 49 631 631 32
500 6350 0250 1880 168 100 1092 1002 55 720 =7 36
500 7620 0.300 2191 2191 11.1 1211 1211 6.1 21.0 81 4.1
#00 10.160 o400 | 2e02 | 2402 | 121 1382 | 1382 70 (1] 92.1 47
10:00 12.700 0500 2354 _zau 12.1 1411 1411 71 96.2 9_&2 49
oL ENELL &

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




—— e T Csdlool 6 - Gootecain
RS , “INFLUENCIA DE LA RESINA OE IEDADES
CELA VA VE RAMPUNLPUNO - 2022°
ASESOR & AL " BACHLLER. YAPY
SOUICITANTE VILCAPAZA AYRAMPUNI
., CALICATA N* 3 K 24500 WARGEN EJE GENTRAL - A : S
UMCAGION 3 ki EJECENTRAL -ADIGONIWDECALYSHDE oo e
MUESTRA :mmmcmmu - PROFUNDIOAD 08.100m
PROGRESIVA :m«-mnwm
PARAMETROS DE CBR.
CBR 07" AL 100% = Ban
CER DI"ALES% MOS. ERE ¢+, )

.

\ T S

o 0
- el ° =g
\_ % 20 w0 6 8 08 10 wuo J Wiote Gyoiss met s e ) %0 20 40 w3 20 Wd 8O uo

J

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia " ey SV
- — e =" Geologia - Geofisice - Geolecain
{MYC E 132/ ASTM D-1833)
pROVvECTo - TNPLUENCIA DE LA RESINADE PINO CON CALENL
DE LA SUBRASANTE VIAVILCAPAZA - AYRAMPUNLPUN - 2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. CALLO CHEJE IVAN RICHARD - BACHILLER. YAPU YANA WINDER EDI
UBICACION i VILGAPAZA AYRAMPUNI
ey g ;:omuwamzomwmum-mummvmumm SRR Joraon
PROGRESIVA  : Kim 2+500 (EJE CENTRAL) PROFUNDIDAD : 08-100m
=R ) 3
capas 5 5 s
(GOLPES POR CAPAN® 3 2 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SURERGIR SUNERGIDD S SUMERGIR SUNERGIDO SIN SUNERGIR SUNERGIDD
PESO MOLDE + SUELO HUMEDG ar 14828 T 0 14715 74896 14248 14629
{7es0 ceL MowDe o w52 7906 7508
[VOLUMEN O LA MUESTRA om3 ) 3207 3207
PESC DEL SUELO MUMEDD o 6784 6250 6631
CENSIDAD HUVEDA iom3 2,098 1549 2068
TARRO N 10 AS 1
TARRO « SUELO HUNEDO 786 0237 32,15
TARRO + SURLO SECO W72 S 33091
PESO CEL TARRD .44 35 Tohe
PEsO DEL AGUA 7014 5369 Ti24
PESO DEL SUELO SECO 26828 28356 24529
HUMEDAD 26.14% 19.04% 2.04%
2614% 10.04% 25.04%
DENSIDAD SECA 1663 1637 sz |
FECHA HORA DAL Co
% mm. %
0807722 120 Pm .00 o0 000 000
0607722 120 Pm 1.00 70.00 178 1AL
1007722 120 Pm 182 00 216 1.70
110722 1.20 Pm 154 98.00 . 25 1.98
120722 1.20 Pm 1 2m 08,00 - 289 213
newpo | PENETRAGION | DL DAL | CARGA CORREG |
] mm [ o | ke Xg g | wiom2 | kg/om2
000 0.000 0.000 00 Y I 00 00 00
030 0635 008 | 311 31 18 381 151 08 100 10 05
100 1270 o0s0 | se2 592 30 282 202 15 262 202 10
120 1500 oors | e 81 45 481 @1 25 21 21 18
200 2840 0100 | 252 | 1282 §3 540 64 3z 410 4 24
300 ast0 010 [ 6en 164 83 sz 822 42 552 562 28
400 5.080 0200 [ 1620 192 o7 031 | 1631 52 62 &2 35
500 8350 oz | zzi1 | 214 12 182 | 1182 60 30,1 8.1 40
600 7620 0300 | 7447 | 2442 | 123 02 | 1302 65 a1 1 45
800 10.160 0400 | 2646 | 264 133 w23 | 1423 72 w2 92 50
10.00 12.700 os00 [ 2850 | 28 128 1401 | 1404 71 W22 | 1022 52

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS

Conste por el presente, el Contrato de Locacién de Servicios que suscriben de una parte,
la Empresa TRIPLE GEQO E.LR.L. con Registro Unico de Contribuyentes (RUC) N°
20607250333, sefialando domicilio en la Urbanizacion Villa del Lago Mz. G — Lote 14,
representada por la Gerente General Ing. Gedlogo ELIZABETH CCOPA GORDILLO ,
con DNI: 01334159 a quien en adelante se denominaré EL COMITENTE y, de la otra
parte los Bachilleres de la carrera profesional de Ing. civil de Universidad Cesar Vallejo de
la Sr. CALLO CHEJE IVAN RICHARD, identificada con DNI N° 47032981,y el Sr. YAPU
YANA WINDER EDI identificado con DNI N° 42736004, a quienes en adelante se le
denominaré EL LOCADOR, en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERO: Es objetivo del presente contrato, realizar trabajos del laboratorio de suelos
para la elaboracion de Tesis que consiste en:

- Ensayo de granulometrias (12 unidades)

-Ensayo de limites de consistencia (12 unidades)

-Ensayo de proctor estandar (12 unidades)

- CBR (12 unidades)

Trabajos que serdn realizados por el EL COMITENTE, de acuerdo a las especificaciones
realizadas por los LOCADORES.

SEGUNDO - EL COMITENTE se obliga a realizar los trabajos de Estudios de Suelos en el
laboratorio de su empresa poniendo a disposicion su experiencia profesional - técnica y
capacidad para realizar los trabajos solicitados por los LOCADORES.

TERCERO - Plazo del Contrato.- Por la locacién de servicios el COMITENTE, se
obliga a prestar sus servicios a partir del dia 28 de junio del 2022 debiendo de entregar el
trabajo culminado en dos semanas.

CUARTO - Honorarios.- Por la locacién de servicios el COMITENTE LOCADOR se
obliga a prestar sus servicios por un tiempo de 02 semanas para realizar el trabajo
determinado a cambio de una retribucién econdmica, que deberdn de abonar los
LOCADORES, monto econdmica fijada por los servicios prestados por la suma
ascendente a S/. 3,060.00 (TRES MIL SESENTA Y 00/100 NUEVOS SOLES).

QUINTO ~ Forma de Pago.-
Dicho monto sera cancelado a la prestacion efectiva del servicio, de la siguiente manera:

a) 50% a la firma del contrato y el 50% a la entrega de los resultados del trabajo.

SEXTO: Confidencialidad de la informacién

La informacién obtenida por EL COMITENTE dentro del cumplimiento de sus
obligaciones, asi como sus informes y toda clase de documentos que produzca o tenga a
su alcance de manera directa o indirecta, relacionados 0 no con la ejecucién de sus
trabajos, seran confidenciales, no pudiendo ser divulgados por EL COMITENTE DOR sin
la autorizacién expresa de los LOCADORES. Vi



Los contratantes declaran que en la celebracion del presente contrato no ha mediado
causal alguna que invalide el presente contrato, en fe de lo cual firmamos en sefial de
conformidad en dos ejemplares en la cudad de Puno a los veintiocho dias del mes de
junio del dos mil veintidos.

Ambas partes en sefial de conformidad suscriben el presente contrato

Puno, 28 de junio del 2022

Bch. Ydpy Yand Winder Edi
NI'N° 42736004

Bceh. Callo Cheje Ivan Richard
DNI. N° 47032981




Anexo 6. Certificado de calibracion de equipos

ANEXO N°2. CERTIFICADO DE LABORATORIO ENSAYO DE MATERIALES
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

| . _ INFORME DE VERIFICACION

Arez de Metrologia CA-1V-0132-2021
Laboratorw de Longraad g (g 4 |

Pagina 1de2

1. Expediente 15952021 : I Este informe de verificacion dacumenta 2

A i ‘trazabwidad a3 Jas patrones maciomales o

2. Solicditante P intesnacionales, que reateas (s uanhdes

TRIPLE GEO E.LR.L. L 3 .
& o b medsin de acuerdo con el Sstema

i i Internackonal de Unidades (1)
3. Direccién MZA_G LOTE. 14 URB.VILLA DELLAGO-
PUNO - PUNO - PUNO ‘ 105 resultadcs son valiidos en ef momento
' ‘ ' de la yerficacicn. Al schotarte e
P i conresponde disp en su la
Instrumento © TAMIZ DE ENSAYQ S YR i ;
s (SIEVE TEST) ‘ ¥ epcoodn de una vm?hxmhamw
i < en fumrion del usoc, (oRsenICOm
Diametro 8 pulgadas ; manienamento del mmm-ﬂo de
. medicién 0 a reglamento vigente.
Designadién No. 10 CAURRATEC S AC. no se responsabiiza de
2 mm los pesjuicios que pueda ocasorar & uso
madecuado de este instruments, ni de una
Marca ELE INTEMATIONAL - incotrecta interpretacin de [os resulados
X . de la ca'ibvacidn aqui declaredas.
Namero de serie 141332F89
y Este ir;r.fmme‘ de venficacon ro podid ser
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Identificadién NO INDICA
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carece de valider.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
i g M 0 INFORME DE VERIFICACION
ln.'ﬂ:n"a';a.k'lmgmd ‘ CA-1V-0130-2021
‘ Pagina 1de 2
L Expediente 1595-2021 Este informe de verdicacion documenta la

trazabisxdad a los patrones nacomales ©
nternacionales, que reawzan las unidades
) de b medicicn de 20uerdo con of Srlema
3. Direccidn MZA_G LOTE. 14 URB. VILLA DELLAGO - Intermaciona! de Unidades ()

PUNO - PUNO - PUNO

2 Solichante ' TRIPLEGEOELR.L
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de fcacién.
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‘ 2probacién por ewnto del iorstono que
4 ’ ioel'!ﬂr.
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|ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479620

*Area de Metrologia |
Laobomatonny de Farvaud

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0128 - 2021

Pazina 1de 2

1. Expediente
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3. Direcdién
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Diametro

Marca

Namero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificacién

1595-2021

TRIPLE GEO E.LR.L

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVETEST)

8 pulgadas

No. 40
425 um

611766

NO INDICA

NO INDICA

20210816

| Este informe de werifcacién dotumenta
razabfidad 3 fos patrones nacorzies o

 intemmacionales, que realzan ks unidades

X drbmgdkbndcmdomdmm
Intesracional de Unidades (/]

los 15:1'!3605 son validos en ef momento
de la verificacidn. Al sofickaate be
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CALIBRATEC SAC. ro se responsadilza de
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inadecuado de este instrumento, ni de ooa
| incommedta interpretaricn de kos msoitades
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Fecha de Emision
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479630

| ‘ INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CAe . CA-1V-0127-2021
dorovavsre de Dongined !
Paginalde2
1. Expediente 15952021 ‘ Este fnforme de verficatiin doctsmenta o
trazabddad 2 los pa!tones'm:m&es o
2. Soliditante . TRIPLEGEOELRL m'moqults, Gue reaizan las unidades
, de f2 medicion de acuerda con e Sistema
internacional de Unidades ($3H
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. ViLLA DEL LAGO -

‘ esutzdos son validos en ef masmerto
PUNO - PUNO - PUNO e yond
X ! de la wverification. Al soficitante le
camesponde disponer en su momento 3

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO " epecucin de una reevaluacion, la ual esta

(SIEVETEST) en funcon del uso, conseneion ¥
! mantenimiento - dei nstrumento  de
Shean 8 puigadas medxitn o a reglamento vgeniz,
Designacién No. 50 CAUBRATEC SAC no se responsabifiza de
300 um los perjuicics que pueda ocasionar el uwo
inadecsado de este instrumento, nide una
Marca GRAN TEST ‘ imcorrecta interpretacidn de kos resuftados
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Nuomero de serie 21996
Este informe de verifixacidn o poded ser
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I emite.
Identificadién NO INDICA ;
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5. Fecha de Verificaddn 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-08-16
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LABORATORIO DE METROLOGIA | RUC: 20606479680

’ : . INFORME DE VERIFICACION

Area de Marologia - ‘ CA-1V-0126-2021
Lodvsanario de Longind '

Pagina 1 de 2

i EW'E‘“! 1585-2021 _ ; 3 Este Informe de venficacion do:urh;l!u 2

v : \ . trzzabilidad a fos patrones racionales @

2. Solicitante TRIPLE GEO ELR.L ‘ nternacionales, qut reatzan Lrs unidades
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4. Instrumento ‘ TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevakiacitn, la cual estd
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Designacién No. 100 CALIBRATEC SAC. ro s respomsabiliza de
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: dela M aqui decdlarados. |
Namero de serie 205549
Este informe de venficacion ro podrd ser
Procedenda USA ‘ P e i
aprohacion por eskrio del biborstonio que
y o emite.
. Mentificadion NO INDICA . ‘
| ' El informe de verificacidn sin frma y selio
carece de ra&iex_ ; ‘
S. Fecha de Verificadén 2021-08-16 ‘
Fecha de Emision * lefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479630

INFORME DE VERIFICACION

Area de Satrologia CA-1V-0125-2021
LoRwasorio & Lomgnad !

Péginalde2

1. Expediente 1585-2021 Este informe de verficacidn docurmenta k2

£ < trazabilidad a jos patrones racomales o

2. Solicitante TRIPLE GEO ELR.L internacionales, que rezlzan las unidades

de I3 medxion de aceerdo con e Setema
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3. Direcdién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO - :
PUNO - PUNO - PUNO Los resuados son validos en ef momento
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cotresponde disponet en si momento B
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Procedendia ; USA : reproducido | pantistmeme s ‘b
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w CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SIJELDS-IATERIALB-OONCRENB-ASFAUO-ROCA&FB!CA-QUIHEA

PERUTEST S.AA.C
EQUFPOS E NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia PT - LT - 066 - 2020
Lodeavrio de Tesiperatura A
PApTy § e S
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Ubicacidn NO INDICA g e R
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTO - ROCAS- FISICA - QUIMICA

gocngou ns'm-sc;n&'n? ‘ RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areg de Metrologia : PT - LT - 066 - 2020
1 &areewsa de fmm ) ‘
3 Pigoay s

DISTRIBUQON DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C ¢ 10°C
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ALIBRATEC S.AC. witiommbms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479530
| B _ INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia o CA-IV-0124-2021
L oz A Lemgiad : i
1. Expediente ; 1525-2021 | iy gt Este informe da verificactn docurseria i
2 ) TRIPLE GEOELRL " : ; | : warabiadad a los patrones natonales o

aviernaniona’es, que reafzan ias undades

de I mediaén de acuerdo (on ef Sstema
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: : PUNO - PUXO - PUNO Iritemacona de Unidades (&)
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en funcién del wso, comsenvacdn ¥
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" medictin o a reglamento vigente.
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6. Método de Verificacion

La Verificacidn se realizé tomando las medidas del instrument segﬁnhsespeafmm:esdebmvmmrmawu‘
ASTM D318 “Standard Test Methods for iquid Lima, Plastic limét and Flastic Index of Soifs.”

% (uza‘rdeVeliT-:;.&éti‘

Endhbovamdelmmddewmllfm
‘Avenida Chiflon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condicicnes ambientales
Temperatua®™ "208"C'} . 204°C |,
! Humedad Relativa 65 % . 65%
y Trazabifidad - oovo 0] v Patrde etifzado i) Certificado de calibracion |
MRS BLOQUESDEPATRONDE || | '
INACAL ppssialli LLA-170-2021
; 0 *PIEDEREY VGITAL de 200 mm | :
o S MARCA:INSEES GormraneL
: | TERMOHIGROMETRO DIGITAL G
METROSL ; 0 I | 7782021

10. Observadiones

Se colloos uma etiqueta autoadhesiva con k2 indicacion de VERIFICACION.
(*) Sere grzbade en el instrumento
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ANEXO N°3. CERTIFICADO DE CAUBRACION

|ALIBRATEC S.AC. ..ot

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479630
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mevologle CA-LF-012-2021
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: sk Eante ik (avispotde dhpotist o
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Anexo 6. Fotos complementarias

Fotografia 5. Ensayo de limites de ) o
_ _ Fotografia 6. Ensayo de analisis
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Fotografia 7. Contenido de humedad del = Fotografia 8. Ensayo de limite plastico

analisis granulométrico
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