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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar de qué
manera influye el tanino de pino en las propiedades de la subrasante en la trocha
carrozable tramo San Jeronimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco,
2022. La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacidbn estd compuesta por la
subrasante de la trocha carrozable tramo San Jeronimo Huacoto, distrito de San
Jerénimo, Cusco conformada por 8 km. Los resultados alcanzados para la
densidad maxima seca, optimo contenido de humedad, limites de consistencia y
California Bearing Ratio (CBR), con la mescla suelo a la subrasante adicionando
tanino de pino en porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, se estableci6 la mejora de
manera significativa en las propiedades de la subrasante, por consiguiente se
logra con la adicion del 6% tanino de pino con respecto a la muestra patrén C-1,
se consiguid de un CBR del 6.92%, una densidad maxima seca de 2.18 g/cm3
con un contenido de humedad de 7.88%, lo propio se alcanzé contraer el indice
de plasticidad en 4.49%. respecto a la muestra patron C-02, se consiguié de un
CBR del 5.11 %, una densidad méaxima seca de 2.16 g/cm3 con un contenido de
humedad de 8.71%, lo propio se alcanzé contraer el indice de plasticidad en
5.55%. respecto a la muestra patron C-07, se consiguié de un CBR del 7.37%,
una densidad maxima seca de 2.22 g/cm3 con un contenido de humedad de
7.86%, lo propio se alcanzé contraer el indice de plasticidad en 6.97%.

Conclusiones En consecuencia, se concluye que las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo han mejorado logrando buenos resultados estabilizando la
subrasante considerando los beneficios tanto ambientales como econdémicos

siendo asi una alternativa a un menor costo.

Palabras clave: adicién de tanino de pino en trocha carrozable, ensayo de CBR.
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Abstract

The objective of this research project was to determine how pine tannin
influences the properties of the subgrade in the San Jer6nimo - Huacoto section
of the carriageway, district of San Jeronimo - Cusco, 2022. The methodology
used is of an applied type, experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The population is made up of the subgrade of the San
Jeronimo Huacoto section of the carriageable trail, district of San Jerénimo,
Cusco, made up of 8 km. The results achieved for the maximum dry density,
optimum moisture content, consistency limits and California Bearing Ratio (CBR),
with the soil mixture to the subgrade adding pine tannin in percentages of 2%,
4%, 6% and 8% , the significant improvement in the properties of the subgrade
was established, therefore it is achieved with the addition of 6% pine tannin with
respect to the standard sample C-1, a CBR of 6.92% was achieved, a maximum
density dry of 2.18 g/cm3 with a humidity content of 7.88%, the same was
achieved to contract the plasticity index in 4.49%. Regarding the standard sample
C-02, a CBR of 5.11% was achieved, a maximum dry density of 2.16 g/cm3 with
a moisture content of 8.71%, the same was achieved by contracting the plasticity
index by 5.55%. Regarding the standard sample C-07, a CBR of 7.37% was
achieved, a maximum dry density of 2.22 g/cm3 with a moisture content of 7.86%,
the same was achieved by contracting the plasticity index by 6.97%.

Consequently, it is concluded that the physical and mechanical properties of the
soil have improved, achieving good results stabilizing the subgrade considering
both environmental and economic benefits, thus being an alternative at a lower

cost.

Keywords: addition of pine tannin on a carriageway, CBR test.



INTRODUCCION.

En los lugares méas importantes de todo el mundo el desarrollo en cada pais
depende de las construcciones viales que posee. A nivel internacional, Segun
fuentes de la ONU, el crecimiento poblacional es del 16%, eso esta determinado
por la importancia de la infraestructura vial nacional, local, etc. Provoca el
desarrollo de una nacion a través de la cual se dan interacciones econémicas,
sociales, culturales entre otras, ya sea entre comunidades, distritos, distritos,
provincias, departamentos, paises y otros paises. El estado del pavimento es
variable, observandose desviaciones de deterioro acelerado. En diversos paises,
estan tratando de deshacerse de esta acera insuficiente, por lo que cada vez se
pueden observar mejoras y nuevos métodos, Lo cual significa que el problema
no se ha resuelto por completo. La existencia del pavimento es un ciclo de
construccion, falla, preservacion, deterioro, destruccion y reconstruccion, como
las manecillas de un reloj. La fuente principal y primordial es la humedad inducida
sobre toda precipitacion y suelos blandos, por lo que ha sido restaurada con
quimicos naturales que al ser agregados o0 mezclados cambian el

comportamiento mecéanico de los mismos (Hinostrosa, 2020).

A nivel nacional, El Peru se caracteriza por ser un pais multicultural y muy ricas
en el area medioambiental y ecolégicos, (microclimas), y asi mismo es un pais
con gran cantidad de tipos de suelo, productores de tubérculos, leguminosas,
etc., lo cual estos suelos son de suma importancia y nuestra funcién es cuidarlos,
obstaculizando los productos quimicos. Como podemos ver que hay algunas
zonas donde la superficie del suelo esta claramente blanda, esto afecta y
produce cambios volumétricos debido al clima, afectando varios tipos de dafios
y problemas estructuralmente, en caminos y edificaciones, estos suelos se
encuentran en el sur, norte y selva de nuestro pais, donde las variedades y las

caracteristicas climaticas y geolégicas configuran la existencia de estos suelos.

A nivel Local, en la actualidad en el distrito de San Jeronimo, existen problemas
en el tramo San Jeronimo Huacoto, se reflejan el mal estado de la via terrestre
porque el terreno conocido como subrasante constituida por un suelo natural, y

la falta de intervencion hace que los suelos susceptibles al agua por sus cambios
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volumétricos en un suelo expansivo se hacen criticos debido a las deformaciones
gue presenta, ocasionando que en temporadas de lluvias es casi imposible la
circulacién por esas rutas, afectando a los productores campesinos tengan un
costo elevado, menor acceso a los centros de educacion y salud por la dificultad
en el transporte. Disminucion de la calidad de vida. De otra parte, no asegura la
estabilidad de la subrasante mas en estos meses diciembre, enero, febrero,
marzo y abril las lluvias son muy intensas y que muy frecuentemente cae por la
zona, afectando la via de forma muy critica deteriorando anticipadamente. Esta
via esta definida como via local, los pobladores los cuales se encuentran a una
altura de mas de 4000 mts msnm, son afectadas en el desarrollo social,
econdmico, cultural y existiendo cantera de piedra las cuales son trasladadas a

la ciudad del Cusco.

Es motivo por la cual se optd plantear el siguiente proyecto de investigacion para
establecer criterios de estabilizacion de la subrasante, utilizando sub productos
naturales como el tanino de pino para reducir costos de ejecucion de los
proyectos. Problema general: ¢, ¢ Como influye la adicion de tanino de pino en
las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 20227, Problemas especificos:
¢,Como influye la dosificacion de la adicion tanino de pino en las propiedades
fisico mecénicas de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo
— Huacoto, distrito de San Jer6nimo — Cusco, 20227, ¢ Como influye la adicion
de tanino de pino en las propiedades fisicas de la subrasante en la trocha
carrozable tramo San Jer6nimo — Huacoto, distrito de San Jer6nimo — Cusco,
20227, ¢ Cémo influye la adicidn de tanino de pino en las propiedades mecanica
de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo — Huacoto, distrito

de San Jerénimo — Cusco, 20227?.

Justificacion teorica: Este proyecto de investigacion se justifica teéricamente,
porque dicho proyecto quedara como un antecedente para los futuros
investigadores acerca del sub producto natural denominado tanino de pino el
cual hara que la subrasante mejore. Justificacion metodolégica: Este trabajo de
investigacion se basa en utilizar el tanino de pino para desarrollar incremento en
la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del espécimen o tipo de suelo

a nivel de la subrasante, asi como también para poder incrementar la resistencia



del suelo a nivel de la subrasante y de esta manera sea usada como opcion para
la estabilizacion de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jer6nimo —
Huacoto, distrito de San Jeronimo — Cusco, 2022. Justificacion social: Se
dispondra como antecedente en las en el estado del arte. Justificacion practica:
En esta investigacion de estudio se realizara ensayos de laboratorio para poder
determinar la dosificacibn mas optima y ver las mejores posibilidades de obtener
los resultados positivos y de esta manera determinar posibles soluciones a los
problemas que buscamos resolver para determinar y elegir una mejor decision
para las futuras tesis que sirva de ayuda en la trocha carrozable tramo San
Jer6nimo — Huacoto, distrito de San Jeronimo — Cusco, 2022. Justificacion
econOmica: Este proyecto de investigacion busca obtener posibles alcances de
soluciones econdémicas para lograr optimizar el costo de ejecucién del proyecto
y de esta manera se puede elegir una mejor decision econdémica. Justificacion
ambiental: Este proyecto de investigacion ayudara a minimizar los impactos
ambientales que se suscitan en las construcciones de carreteras, porque la
presente tesis brinda informacion acerca de un sub producto natural denominado
tanino de pino lo cual no afecta en el impacto de extincién de los animales,

microorganismos, planta y etc.

Objetivo general: Demostrar la manera en que influye el tanino de pino en las
propiedades de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022. Como Obijetivos especificos:
Determinar como influye la adicién de tanino de pino en las propiedades fisicos
de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jer6nimo — Huacoto, distrito
de San Jer6nimo — Cusco, 2022. Determinar como influye la adicion de tanino
de pino en las propiedades mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable
tramo San Jerénimo — Huacoto, distrito de San Jeronimo — Cusco, 2022. Evaluar
como influye la dosificacion de adicién de tanino de pino en las propiedades
fisico mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022. Hipotesis general: La adicion
del tanino de pino mejorara de manera significativa en las propiedades de la
subrasante en la trocha carrozable tramo San Jerénimo — Huacoto, distrito de
San Jerénimo — Cusco, 2022. Hipotesis especifico: La adicion de tanino de pino

incrementa la mejora de las propiedades fisicos y mecanicas de la subrasante



en la trocha carrozable tramo San Jerénimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo
— Cusco, 2022. La adicion del tanino de pino influye de manera positiva optima
en las propiedades fisicas de la subrasante en la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de San Jeronimo — Cusco, 2022. La adicion del
tanino de pino influye en las propiedades mecanicas de la subrasante trocha
carrozable tramo San Jeronimo — Huacoto, distrito de San Jer6nimo — Cusco,
2022.



MARCO TEORICO.

“Del mismo modo, tenemos RAMIREZ Y VELOSA a nivel internacional, y el
objetivo general de este proyecto de investigacion es determinar los multiples
aumentos de sombra en diferentes partes del 0,5%, 1% y 1,5%, mejorando asi
el confinamiento en suelo natural. La metodologia que se aplicé es empirica, y
se concluy6 que la relacion (CBR) para suelo natural es de 2,45 %, y con la
adicion de muchos tonos, la CBR aument6 en un 21,4 %, y el resultado 6ptimo
se logré al agregar una bola de polietileno. a una dosis del 1,5 %, el resultado
fue del 21,4 % (CBR)” (RAMIREZ & VELOSA HERNANDEZ, 2017).

Segun Fabre, Bizzotto y Tirner (2017) (Articulo Cientifico). En su estudio se
manifiesta que su objetivo de la presente informacion tecnoldgica en el noreste
de argentino es estimar la resistencia de los suelos naturales organicos, después
de haberse el procedimiento de estabilizacion con diferentes resinas se procedio
a realizar probetas de suelo natural organico, para luego realizar Ensayos de
resistencia triaxial en suelos organicos y naturales estables. El proceso se lleva
a cabo mediante la introduccion de subproductos en el suelo, donde se han
aplicado productos de la linea de produccién de taninos. El contenido de
subproductos es variable, independiente de la tasa de adicion que esta
relacionada con el peso seco del suelo al que se afiade y el numero de dias de
curado.” (WIKIPEDIA, 2015).

Segun, (Terrones, 2018), Lo cual tenemos como objetivo. Determinar el modo
como mejora el bagazo de cafia la subrasante en un suelo arcilloso en la avenida
Barraza departamento de Trujillo, la metodologia que se empled en este
Proyecto de tesis es experimental. Su muestra fue constituida por el suelo mas
critico. Se desarrollard 03 calicatas, luego se llevara al laboratorio para
establecer el contenido de humedad, asi como la densidad seca.
Determinaremos el Proctor modificado y CBR. Utilizando una dosificacion de 5,
10 y 15 por ciento en peso seco para mejorar el suelo arcilloso. El resultado que
se tuvo al aumenta el 15 % de CBCA, de esta forma el CBR de la progresiva O
+ 011 Km incremento del 1.88 % al 22.5 %, del Km 1 + 524 incremento de 1.84
% al 22.4% y del km 3+529 incremento de 1.74 % al 21.9 % y de esta forma
podemos decir que el estudio que se realizé basado en criterios (CBCA),
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INCREMENTO EN MAS DE 10 VESES MAS EL CBR de este suelo. Lo cual se
concluye que al usar la ceniza obtenida desde el bagazo de cafia de azucar
ayuda en mejorar satisfactoriamente el suelo arcilloso, también este aditivo
ayuda a prevenir y cuidar el medio ambiente, el costo es econdmico y seria de
mucha importancia en la demanda laboral como aditivo natural que ayudara a

mejorar calidad de vida a la poblacion.

Segun Castro, (2017), Lo cual tenemos como objetivo general: Observar y ver si
este aditivo de ceniza de cascaron de arroz se puede utilizar como aditivo
estabilizador de arcilla en la capa del subsuelo, la metodologia utilizada es
experimental. Los estudios se realizaron en laboratorio, donde se partié de la
combinacion de suelo con cenizas obtenidas de cascaron de arroz en diferentes
dimensiones para evaluar como actia el comportamiento mecanico. Los
resultados obtenidos identifican una mejora adecuada por la presencia de ceniza
del cascaron de arroz. Es posible aumentar el valor de resistencia del suelo, de
un valor de 5% a 19, %, haciendo una combinacion de arcilla y ceniza de
cascaron de arroz, obteniendo una mezcla de 20% de ceniza del cascaron de
arroz de 5% a 38,5%. Por otro lado, con el mismo porcentaje, la resistencia a
compresion simple mostré un incremento de 6,91 kg/cm2 a 9,96 kg/cm2”. Se
concluye que la adicion de ceniza del cascaron de arroz como material para
estabilizar suelos de humus en obras de infraestructura vial tiene muy buen

efecto y es mas conveniente cuando se usa como compuesto fijador secundario.

Segun, (Diaz, 2018). Este proyecto de tesis se realiza con la finalidad de Obtener
conocimientos nuevos:

“El objetivo principal es obtener el incremento del CBR del suelo arcilloso con un
componente quimico denominado cloruro de sodio, la metodologia que se
empleo es experimental. Los especimenes de este suelo blando arcilloso las
cuales fue analizada con las siguiente pruebas a realizarse en el laboratorio y
se examino que este suelo arcilloso con el producto quimico denominado Adicion
de NaCl para lo cual se realizaron las siguientes pruebas: limite de Atterberg,
gravedad especifica, humedad, granularidad, gravedad especifica, sonda

modificada y California Bearing Radio (CBR), todas las pruebas de laboratorio



realizadas en suelos naturales y de igual manera con dosis de NaCl en varias
proporciones (14%) y 16% y 18%) al final del mensaje se observan resultados
positivos y la polaridad en la mejora de CBR con la adicién de este producto
quimico al purin. El final del mensaje se logré mejorar la CBR agregando NacCl,
de esta manera se realiz6 la Hipotesis con el aumento de la suspension
observada (CBR), hasta un 20% cuando se adicioné el porcentaje de NaCl de
14% a 18%.

Segun, Mamaniy Yataco (MAMANI, 2017), tiene un objetivo, Evaluar la influencia
de la ceniza de fondo en la estabilidad de la arcilla en la facultad de Ayacucho,
la metodologia se enfoca en la investigacion aplicada, su muestra es arcilla del
km 17 para estabilizar con ceniza fondos de fabricas de ladrillos artesanales. Se
concluyé que el uso de Clinker reduce el indice de plasticidad del suelo al
aumentar su gravedad, la proporcién de Clinker afiadida a las muestras de arcilla
tomadas de campo incrementd beneficiosamente la resistencia y estabilidad de
la arcilla, resultando como resultado de la modificacion la prueba de Proctor
realizada con la muestra determiné que el contenido 6ptimo de humedad de la
muestra se redujo significativamente debido a la incorporacion del fondo de
ceniza. La adicion de ceniza de fondo en la muestra de arcilla se determind en
consecuencia que la prueba de corte se basa en ASTM3080, donde el grafico de
7 a 1 dias aumenta la posibilidad de tensién de corte, cohesion del angulo de
friccion, por lo que este plan es efectivo. También se concluyé que la adicion de
ceniza de madera de fondo en la muestra de arcilla estudiada incrementd su

capacidad fisico-mecénica.

Segun, Leguisamo, (2018), (Articulo Cientifico), Las siguientes conclusiones: De
esto se puede deducir que la orientacién de las fibras y el nUmero de capas de
refuerzo afectan las propiedades de resistencia al impacto del poli epdxido.
Ademas, se ha demostrado que no existe una region plastica antes de la falla y
no se corresponde con el limite elastico especificado en ambos casos. El pico de
tensibn mas alto en el ensayo de tracciébn se presenté con un valor 3,15%
superior a la configuracion 90000, lo que indica una mayor resistencia del
material, pero a su vez el médulo de elasticidad, su recuperacion es un 53,38%
superior al material con dos aplicaciones, lo que indica que es un material mas
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duro. A partir de la investigacion realizada sobre las fuerzas de traccidon en los
compuestos, se tomo6 una configuracion que consta de tres capas de fibras de
coco orientadas 90000900 con una fraccion de volumen de resina epoxi del 60°
por ciento en comparacion con otros parametros. En los resultados se puede
observar que las configuraciones de fibras de dos y tres capas tienen la misma
capacidad de absorcion de energia, es decir, esta energia no depende del
namero de capas de fibras.

Segun, Kumar, (2017), (Articulo cientifico) International Journal of Pavement
Research and Technology, 2017: Cuyo objetivo general es estabilizar arcillas con
un CBR inferior al 5% Con el uso de cal y limites de méas del 100%, se estabilizara
a tal punto que si se utiliza como sustrato adecuado para pavimentos asfalticos,
el método de aplicacién es la estabilizacion de suelos, lo cual esta marcado
cientificamente, mientras que (CBR) aumento significativamente a una dosis de
16Kcal, y concluyo que: El suelo aluvial se identifico6 como la capa intermedia
plastica (IC) en el sistema de clasificacion estandar. Llego a la conclusion de que
se utilizaron tres tipos de residuos como RHA, SCBA en lugar de CDA, al agregar
diferentes tipos de cenizas al suelo, la ductilidad disminuye con el aumento del
contenido de polvo en un 2.5 — 2.5% respectivamente. La presion del suelo es
estable. Depende de la suavidad del suelo. Para suelos de plastico medio,
agregar un estabilizador de suelo reduce la densidad seca maxima mientras
aumenta el contenido de humedad optimo, independientemente del tipo de

estabilizador.

Segun, (Mamani, 2018), Objetivo General Estabilidad de suelos granulares para
pavimentos duros, mostrando resultados obtenidos con producto estabilizador
en diferentes ensayos realizados, adicionando diferentes porcentajes de aceite
de soya (1%, 2%, 3% y %). Estas pruebas se realizan mediante pruebas de
laboratorio (CBR). En cuanto a la metodologia, este proyecto es una
investigacién correlativa con un enfoque cuantitativo, que trata sobre la
estabilidad de los suelos granulares utilizados para la construccion de
pavimentos rigidos. como resultado no se mejoraron los parametros mecanicos
de CBR con la adicién de % en peso de aceite de soya, se redujo su resistencia

a CBR en un 50%, es decir a mayor porcentaje de aceite mayor resistencia en
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CBR. Tan alto como sea posible del suelo muestreado, realizar pruebas
adicionales en el laboratorio de CBR utilizando muestras de suelo que
previamente habian sido secadas en horno a 110 °C, pulverizadas, mezcladas y
compactadas con La adicion de 7, % de aceite de soja virgen a 70 °C, CBR se
ha demostrado que aumenta sus propiedades mecanicas de la misma cantera a
un promedio de .3%. se concluyd, que el contenido de humedad 6ptimo de este
suelo granular y la densidad maxima de las muestras estabilizadas con aceite de
soya, corresponden a 7, % para humedad Optima y 2.271 g/cm3 para con

maxima densidad seca.



BASES TEORICAS

Tenemos respecto a las bases teorias: El tanino de pino es el mecanismo
incorporando a la subrasante, suelo natural, para incrementar su CBR, los
taninos son compuestos fendlicos que poseen una capacidad para combinarse
o polimeros (polisacéarido) y proteinas, el index Merck, Los define como una
mescla compleja encontrada en la corteza del Pino sin embargo se encuentran
presentes en mas de 500 especies de plantas lo cual en estas plantas se
encuentran en sus raises, frutas, semillas, cortezas, hojas y tallos. Existen
distintas definiciones no hay ninguna precisa por su gran complejidad. Y una de
las mas aceptadas se define como funcionalidad compuestos polis fendlicos,
estos presentan como caracteristicas principal que posee un peso molecular PM
= 500 — 3000 Da y posee una capacidad para precipitar Proteinas, gelatinas y
alcaloides principalmente se forman a partir del acido galico por lo que se
llamaria galotanicos o bien se puede formar del acido elegido y se le denominaria
elagiotanino, presenta una coloracion del incoloro al café, su sabor es astringente
y amargo es por su capacidad de precipitar proteinas. Los taninos tienen esta
capacidad de precipitar estas gluproteinas ligeramente, lo que nos provocara una
resequedad eso es la astringencia es soluble al agua. En la antigiedad se
usaban como colorante de alimentos.

Asi mismo el tanino para ser parte de la vida debe pasar antes por una
transformacioén, es decir dejar su habita o ambiente vegetal y de esta manera
convertirse en un extracté vegetal fino y puro, El proceso de extraccion o
transformacién del tanino de las materias primas vegetales a la fecha sigue

siendo el mismo desde hace siglos.
FIGURA 1: Resina de pino.

Fuente: (WIKIPEDIA., 2015).
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El proceso de extraccion del tanino, por infusion: primero preparar la infusion,
que podria ser un té, de las hojas de pino se deja en infusion en agua hirviendo
y de esta manera él te se liberar lentamente. Y asi mismo la produccion del tanino
de pino se realiza de la misma forma.

Por ejemplo, la madera o resina triturada se deja macerar en agua caliente,
liberando y evaporandose un aroma intenso. El tanino de libera en al agua
circundante de forma completamente espontanea.

Esta extraccidon no es necesario forzar el procedimiento, ya que este proceso
sucede naturalmente no necesita de ningun aditivo quimico, la solucién acuosa
del tanino de pino se pone a enfriar a una temperatura ambiente para asi de esta
forma precipitar las sustancias no completamente solubles y asi mismo las
impurezas contenidas en esta materia prima. El tanino de pino se purifica y se

procesa con su destinacion final del uso (TUNQUE, 2021).

El tanino de piano liquido concentrado, ya se encuentra lista para su utilizacion
y comercializacion, asi como se encuentra. Por facilitar su almacenamiento y
transporte también se puede transformar en polvo mediante el proceso de

secado por atomizacion.

FIGURA 2, Tanino de pino.

Fuente, (WIKIPEDIA, 2015)
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El pino, “Lo mas hermoso que sabemos sobre Pino es que esta decorado
tradicionalmente para Navidad con una variedad de adornos y luces de colores
brillantes. Este es quizas el arbol mas popular para los nifios. Es una de las
especies mas importantes del bosque. Segun un historiador antiguo, el pino era
el arbol favorito de Deméter (la diosa de la madre tierra). Los bailarines en ese
momento llevaban palos con pifias en los extremos. En algunas ceremonias
religiosas también se utiliza el fruto que proporciona el pino". El &rbol mas antiguo
del planeta. En 1950, Edmund Shulman, un experimentado profesor de
arborrealismo (la ciencia que estudia el origen de los anillos de crecimiento en
los vertebrados), viajé a América del Norte para estudiar las edades de Algunos
de los arboles més antiguos se encuentran en las montafias del Caucaso de
California. Cuando se descubrié el arbol mas antiguo, Pinos Longeva, tenia
5.062 afnos. Esta especie se cultiva para obtener pifias mas como decoracion
gue para cualquier otra cosa. otra cosa, y su origen permanece indeterminado.
Estas son posiblemente las especies mas importantes a nivel forestal, dada la
gran diversidad y valor que algunas de ellas tienen en el mundo. Abarca una
superficie de mil catorce hectareas”. (WIKIPEDIA, 2015).

Estas plantas tienen un aceite esencial que tiene efectos antisépticos,
expectorantes, diuréticos, antipiréticos, antivirales, inmunoestimulantes vy
protectores capilares. Aunque es famoso por sus propiedades comerciales e
industriales de la madera. El pino tiene un tronco muy fuerte con una textura

gruesa.

FIGURA 3; arboles de pino.

Fuente: (WIKIPEDIA., 2015)
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Con respecto a la Trocha carrozable. (Yancce, 2019), Estos son los caminos
de nivel mas bajo que no cumplen con la geometria de la carretera, tipicamente
tienen un IMDA de menos de 200 Veh/dia en la superficie de circulacion que se
puede reclamar o no reclamar y en el porcentaje mas alto de la red vial existente
en Perd. La subrasante es parte del soporte estructural del pavimento, La cual
es de suma importancia para asi obtener un buen comportamiento y asi de esta
menera poder obtener la vida util la cual fue disefiado, estos suelos naturales
las cuales se encuentran debajo de la superficie de la subrasante tienen que ser
obtimas y asi contar con un CBR igual o mayor al 6% en cuanto su CBR menor
a 6% tendria que tener un tratamiento adecuado para asi estabilizar adicionando
con un aditivo o poder cambiar por otro material prestamo de cantera. Y asi
presisar las calidades del material de la subrasante, y asi realizar los ensayos de
laboratorio de CBR el cual miede la resitencia y calidad de acuerdo a CBR y asi

puedan organizar la subrasante la cual se muestra en la tabla correspondiente.

FIGURA 4; Imagen del tramo San Jeronimo- Huacoto.

Fuente: elaboracion propia
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Subrasante. “Es la superficie perfecta de la carretera a nivel de movimiento de
la tierra (corte y llenado) en el que se coloca la estructura o afirmacién de la
acera o la afirmacion. El metro es el asiento directo de la estructura de la
carretera y forma parte del prisma de la carretera construida entre la tierra natural
o la explanada y la estructura de la carretera. Lavarse la capa superior del
terraplén o la parte inferior de las excavaciones del suelo natural, esto soportara
la estructura de la acera y formara los tipos de suelo seleccionados de capas
comprimidas y comprimidas seleccionadas para formar un cuerpo estable en el
estado 6ptimo, de esta manera que n. No afectado por las tarifas de disefio
derivadas del transito. Su capacidad de apoyo en las condiciones de servicio, asi
como el transito y las caracteristicas de los materiales de construccion de la
superficie de trabajo, formando variables basicas para disefiar la estructura de la
acera se colocaran en la parte superior. Durante la fase de construccién, los
altimos 0,30 m del suelo inferior en un nivel més alto de la parte inferior deben
comprimirse al 95% de la densidad maxima de seca obtenida de la prueba de
Proctor revisada” (MTC EM 115). El suelo debajo de la capa superior del suelo
de cimentacién, de al menos 0,60 m de profundidad, debe ser adecuado y
estable con un CBR del 6 %. En el caso de que el suelo bajo la capa superior de
suelo de cimentacion tenga un CBR inferior al 6% (subsuelo insuficiente o
humedad insuficiente en el subsuelo), es necesario estabilizar el suelo y
analizarlo en funcion de sus caracteristicas. Las alternativas de implementacion
del suelo, como la estabilizacibn mecéanica, el reemplazo del suelo, la
estabilizacion quimica del suelo, la estabilizacion artificial del suelo, la elevacién
de la elevacion, la modificacion de la pista, la seleccién de ingenieria es la
solucion mas préactica y econémica.” (MTC M. d., 2014).

FIGURA 5; Seccién Transversal.

Seccién Transversal:
Rj?o de Sello Riego de Impregnacion
opcional
1 5-10em
Base 1 10-30cm
Subbase 10-30 cm
T Ay 1
sante 20-50cm
’f‘_!-ﬁ‘”: A

Fuente: manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento 2014.
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FIGURA 6; Clasificacion de suelos segun tamarfio de particulas.

Tipo de Material | Tamano de las particulas

Grava 5 mm-4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo | 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento 2014.

Granulometria de particulas permite conocer el rango granulométrico de las
particulas molidas para agregado grueso y/o fino, y determinar si cumplen o no
con las especificaciones granulométricas requeridas segun el ensayo estandar.
Esta es una prueba para obtener la granulometria y clasificacion del suelo, segun
la tabla 4.

FIGURA 7; Tamices.

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1" 38,100
1" 25,400
" 19,000
Yo 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: MTC E107 — 2016.
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Sistema de clasificacion de AASHTO. El sistema de clasificacion de la
Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Carreteras y Transporte
(AASHTO) (designacion ASTM D3282; método AASHTO M1 5) es uno
de los primeros sistemas de clasificacion de suelos, desarrollado por
Terzaghi and Co. Hogentogler en 1928. El sistema ha sufrido varias
modificaciones y ahora es utilizados para fines de ingenieria mas
enfocados al sector vial, como la construccion de terraplenes, sotanos,
sub-base y plataforma vial. Sin embargo, debe recordarse que un suelo
gue es bueno para el firme de la carretera puede ser muy pobre para
otros usos.

Este sistema de clasificacion se basa en los resultados de
determinaciones de laboratorio de la distribucion del tamafio de particulas, limite
liquido y limite plastico. La evaluacion de los tipos de suelo en cada grupo se
realiza utilizando el indice de grupo, que es un valor calculado a partir de una
ecuacion empirica.

Las propiedades geotécnicas del suelo varian inversamente con su indice de
grupo, es decir, un suelo con un indice de grupo de 0 indica que es un material
"bueno" para la construccién de carreteras, y un indice de conglomerado de 20
y superior dice "muy malos materiales para la construccion". Construir carreteras.
Los suelos clasificados en los grupos Al, A2 y A3 son materiales granulares con
35% o0 menos de las particulas que pasan a través del tamiz 200. El suelo con
mas de granos de 35° que pasan el tamiz 200 n°200 se clasifica en el grupo de
buenos materiales A, A5, A6 y A7. Estos suelos estan compuestos
principalmente por materiales aluviales y arcillosos.

El sistema de clasificacion AASHTO tiene las siguientes caracteristicas:

- Caracteristicas del sistema de clasificacion AASHTO
(ASTM D3282).

- Procedimiento de clasificacion AASHTO.

- Calculo del indice de grupo.
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FIGURA 8; Sistema de Clasificacion del suelo segun AASHTO.

::':lf:::":ié" Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) e F;'::; ::}5% i
Grupo A-1 A-3 A-2 A4 | A5 | AB A-7
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6 A-2-7* A-7-5%*

A-7-6**

2 mm =50
0,5 mm =30 | =50 | =51
0,08 mm <15 | €25 | <10 =35 36
W =40 =41 | =40 | =41 <40 | =41 | <40 | =41
1P =6 NP =10 =10 | =11 | =11 <10 | €10 | =11 | =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

** A-7-5: IP < (W.- 30) | % A-7-6: 1P > (WL~ 30)
SielsueloesNP - IG=0;SiIG<0-1G=0

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM - 2016.

Indice de plasticdad %

70
[
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50 :\?{,-/
W
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.//
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0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90

Limute Hquido %

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, Se basa en seleccionar

suelos en funcién de su calidad estructural y ductilidad, y agruparlos segun su

comportamiento como material de construccion de ingenieria. La clasificacion

muestra el porcentaje de grava, arena y particulas finas, una parte de las cuales

pasa por el tamiz 200 (grava, grava, arenay particulas finas) de la misma manera
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en la curva de medicion de particulas, y finalmente muestra las propiedades IP

y capacidades de compactacion. Fabricado segun la norma NTP 339.134.999.

FIGURA 9; Correlacion de tipos de suelos AASHTO - SUCS.

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-T7 OH, MH, CH

Fuente: Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS.
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Ensayo CBR, “La prueba CBR mide la capacidad de un suelo para resistir el
esfuerzo cortante y puede evaluar la calidad del subsuelo, el subsuelo y los
suelos del pavimento. Una vez clasificados los suelos por los sistemas AASHTO
y SUCS, para los métodos contemplados en este manual, se elaborara un perfil
estratigrafico para cada region homogénea o area en estudio, a partir del cual se
determinara el programa de ensayos para la preparacion de CBR. es el valor de
soporte o resistencia del suelo, que se denominara 95% MDS (Maximum Dry
Density) y una ruptura de 2,54 mm”. (MTC M. d., 2014)

“Para obtener el valor CBR de disefio del sustrato, se debe considerar lo
siguiente: En areas donde se toman primero 6 o0 mas valores CBR para cada tipo
de suelo representativo o para cada parte de las propiedades uniformes del
suelo, el valor CBR para se determinara el terreno. Calcula el promedio de la
suma de los valores analizados por dominio de caracteristicas. Monoteismo. En
areas donde se obtengan menos de 6 valores de CBR para cada tipo de suelo
representativo o por fraccion de suelo con propiedades uniformes, el valor de
CBR para el disefio de la subclase se determinara de acuerdo con los siguientes
criterios:

Si los valores son idénticos o casi idénticos, tome el promedio.

Si los valores no son iguales o diferentes, tome el valor critico (mas bajo) o, en
cualquier caso, subdividalo en un grupo de subsegmentos con el mismo o similar
CBR y especifique el vaso promedio. La longitud de las subdivisiones no sera
inferior a 100 m.

Valores de CBR semejantes o parecidos son aquellos que se encuentran dentro

de un determinado rango de tipos de subsuelo, segun la Tabla 4.11.
Una vez determinado el valor CBR de disefio, para cada sector con idénticas

caracteristicas, se clasificara segun la clase o subclase dependiente del sector,
de la siguiente manera: (MTC M. d., 2014)
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FIGURA 10: Cuadro de categorias de Subrasante.

Categorias de Sub rasante

CBR

So : Sub rasante Inadecuada

CBR<3%

S+ : Sub rasante insuficiente

De CBR= 3% ACBR<6%

S2: Sub rasante Regular

De CBR26% A CBR <10%

Ss : Sub rasante Buena

De CBR 2 10% A CBR <20%

Sy - Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR <30%

Ss : Sub rasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimento 2014.

20



FIGURA 11: Imagen del ensayo CBR.

1500: Piedra picada

1000

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)
= X
ESFUERZO (PIEDRA PICADA)

CBR 100

0.1” 0.2” . .
Penetracion (in)

Fuente: Sanchez, F. (2012).

Adicién de una sustancia natural a la subrasante; Este sub producto ayudara a
mejorar el suelo y asi el CBR nos brindara resultados més favorables para el
proceso constructivo del pavimento-(Hinostroza, 2020).

California Bering Ratio (CBR). MTC Materials Testing Guidelines (2016)
Prueba de tasa de Bering de California (CBR), esta prueba se realizara en
laboratorios de mecéanica de suelos, con el fin de obtener un valor de suelo (CBR)
cuando estos materiales se compactan en la prueba. Estas pruebas son
realizadas por compactacion entre cargas de penetracion del suelo, material

normalizado o "Standard", calculada de la siguiente manera: p.254

CBR =% x 100 (Ec. 2.6)

Donde:

X : esfuerzo en el suelo ensayado
Y : esfuerzo en el suelo patron
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Optimo contenido de humedad; El contenido de humedad es un indicador que
nos especifica su peso himedo, considerando su resistencia que es baja, ya que
con la cantidad de humedad obtenido en un material sea suelo, rocas, ceramicos
esta medira el analisis volumétrico. El 6ptimo contenido de humedad al carecer
de un peso especifico tiene que estar entre los valores de 15% a 20%. La
humedad de la muestra también contiene un peso optimo de humedad. El 6ptimo
contenido de humedad es una muestra obtenida de algin material que al carecer
de agua o humedad desarrolla un peso especifico respecto al suelo. Este
contenido de humedad lo determina una relacion que es llevado a laboratorio y
obtener resultados para y determinar la humedad. También contenido de
humedad. Esto es respecto a la muestra seca que genera un suelo en laboratorio

pasado en un proceso que nos da un resultado” (Hinostroza, 2020).

Formula para determinar el contenido de humedad.

w == X 100 (Ec. 2.2)
Donde:
w = contenido de humedad, (%)
M,  =peso del agua, en gramos
Mg = peso de las particulas sélidas, en gramos.

Densidad méaxima seca, Segun el MTC; Segun el MTC Handbook for Testing
Materiales” (2016.) Esta es una tarea mecanica de conteo. Esta figura verifica la
distribucion de energia; presidon, presion estatica, impacto. Este trabajo
desarrolla la orientacion de las particulas con cambios en las propiedades
mecanicas. del suelo y el material estable a primera capa se llama la rama seca.
El limite EI maximo superior es la exclusividad, por lo que se obtienen los valores
de "densidad seca maxima" y humedad 6ptima. La parte descendente se llama
rama humeda. (TUNQUE, 2021).
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Formula para determinar la maxima densidad seca.

pd = 2 (Ec. 2.1)

Donde:

pd= Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
pm = Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m3)

W= contenido de agua (%)

Limite liquido

Se define segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.129, 2006), como una
representacion del contenido de humedad del suelo, que ayuda a encontrar los
limites del estado liquido y el estado plastico. El mismo contenido de humedad
nos permitira determinar el limite de actividad de fluido, es decir, el limite de
fluido, colocando un terron de tierra en la bandeja de Casagrande, que se separa
en dos con un "yeso" especializado. 1cm de alto De esta forma, se debe realizar
una conexion entre las dos partes del piso hasta cerrar un espacio de contacto
de 1,3 cm, lo que se debe realizar con 25 golpes de la cubeta con respecto a la
base. Para realizar el célculo se realizaran pruebas con diferentes niveles de

humedad que se pueden determinar mediante el grafico 37

La humedad a 25 golpes se da en un gréafico de una relacion semilogaritmica

(humedad a recuento de golpes).

Limite plastico

Se denomina humedad calculada del suelo, ya que una bobina de 3 mm de
diametro debe soportar su dilatacion hasta romperse o agrietarse, y la muestra
de la que se hard la probeta sera suelo. Pasa por la cuadricula niumero 40.
Asimismo, cabe mencionar que la diferencia entre el nimero negativo del limite
liquido y el limite del plastico se denomina indice de plasticidad del suelo. (NTP
339.129, 2006)
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indice de plasticidad

Indica el comportamiento de una muestra de suelo con respecto a su contenido
de humedad, lo que indica que el suelo puede comportarse de una manera que
le permita resistir la deformacion sin dafarlo.

Formula para determinar el indice de plasticidad.

IP=LL-LP (Ec.2.5)
Donde:
IP = indice plastico
LL  =limite liquido
LP = limite plastico
Tabla 1, indice de Plasticidad.
INDICE DE
PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
PLASTICIDAD

IP =20 Alta Suelo muy arcilloso

IP =20 MWedia Suelo arcilloso

IP=7 Baja Suelo poco arcillosa plasticidad

_ Mo plastico .
IP=0 (NP Suelo exento de arcilla

Fuente: (MTC, 2013).

“Ensayo de Proctor; R. Proctor ingeniero de profesiébn desarrollo una
demostracién para contenidos de humedad y densidad, ya que el agua actla
como una particula del suelo. Asi la densidad empieza a decrecer, incrementa el
volumen con el agua y asi la densidad decrece en un porcentaje razonable. Cada
suelo tiene su propia humedad que desarrolla la maxima densidad seca, por ello
se desarrolla el 6ptimo contenido de humedad y se deberia utilizar en ocasiones
de compactar el suelo. Para este ensayo PROCTOR determinara el 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca. Para el método de
compactacion se determinarda 3 métodos, A y B sera con un diametro de 4
pulgadas y el método C se determinara con un diametro de 6 pulgadas’
(Hinostroza, 2020).
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FIGURA 12: Molde cilindrico de 4 in / Para Proctor Modificado.
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Fuente: (MTC, 2013).

FIGURA 13: Molde Cilindrico De 6 Pulgadas Para Proctor Modificado.
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Fuente: (MTC, 2013).

Esta prueba es la mas popular y econdmica del mundo y de nuestro pais, gracias
a la cual contribuye al desarrollo del disefio y evaluacion del atraque. Todos los
equipos, herramientas y materiales utilizados para las pruebas de presion e
inmersion CBR deben tener medidas estandarizadas y precisas. CBR es una
prueba que, al evaluar la calidad del material del piso seguin su resistencia,

determina la tasa de filtracion y esta prueba debe realizarse en suelos saturados
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para indicar una condicion critica. Lo que es mas importante, el disefio del
revestimiento es critico y se deben realizar al menos 5 pruebas CBR.
(Hinostroza, 2020).

Para determinar el valor de las amistades y las relaciones cercanas en el

laboratorio (Figura 6), es fundamental contar con un procedimiento adecuado.

FIGURA 14:Determinar el valor de la relacion de soporte.

e st e = agan

Fuente: (MTC, 2013).

Resistencia del suelo; Los suelos se definen por su resistencia a los esfuerzos
cortantes y, por lo tanto, su tendencia al corte. El suelo forma su resistencia al
corte a partir de los siguientes factores, Fuerza de friccion entre las particulas

individuales del suelo.
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METODOLOGIA.

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion.

Métodos de investigacion: cientifico, (Hernandez Samperi et al., 2010),
dicen que el método cientifico es un conjunto de procedimientos y técnicas
gue se utilizan para resolver y formular problemas de investigacion a
través de la prueba de Hipotesis. En consecuencia, el método es
cientifico, con un enfoque cuantitativo, ya que utiliza la recopilacién de
datos para probar Hipotesis, con base en mediciones numéricas y analisis
estadistico, para crear modelos, modelos de comportamiento y probar

teoria.

Tipo de investigaciéon: Investigacion aplicada: También conocida
como practica 0 empirica, se caracteriza por encontrar conocimientos
aplicados y adquiridos sustentados en un marco teorico. Asociado a la
investigacion basica. En la investigacion aplicada o experimental, lo que
mas preocupa al investigador son los resultados préacticos (20).

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion es empirico, basado
tedricamente en el hecho de que “el disefio es esencialmente empirico, la
manipulacion intencional de un acto para evaluar su resultado” (19).
composicién polimérica en diferentes proporciones) para determinar el
efecto en variables dependientes (propiedades fisicas y mecanicas de la
arcilla expandida, de la Industria Cacao Moqo, Cusco).

Para el presente caso se realiza un estudio experimental y el tipo de
disefio es cuasiexperimental, desarrollado con grupos experimentales no
aleatorizados que recibiran el tratamiento experimental (GEO1 a GE24)
divididos en 24 con los respectivos grupos. Dosificacion, un polimero de

dos componentes y un grupo de control (CG).

Variables y operacionalizacion.

Definicion conceptual: El tanino de pino tiene la capacidad de

intercambiar iones entre la fase solida y liquida de manera reversible, en
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porcentaje, la dosis de tanino de pino también tendra cinco indicadores y
medidas de peso. Para determinar el comportamiento de la variable piso

de apoyo, se implementara en tres dimensiones.

Variable Independiente; Adicion de tanino de pino, (Esteban L. A,
2018.), Es una sustancia muy qué encoge, que se obtiene a partir de la

corteza del arbol de pino.

Variable dependiente; Es la Subrasante en la trocha carrozable, a
manipulacion de las propiedades fisicas - mecénicas de un suelo,

mediante adicién de un aditivo.

Definicion operacional: “ (Hinostrosa, 2020) Los autores metodoldgicos
autorizados sefialan que el proceso de cambio depende de la definicion o
concepto de la variable, es decir, la transicion de un concepto ideal a uno
cuantificable, en el que se determinan las dimensiones de cada variable.
En este trabajo-estudio se definen conceptos que pueden ayudar a
conocer las variables y sus dosificaciones como vemos el porcentaje del

aditivo que mejorara el subsuelo.”.
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Tabla 2: Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE LA . . .
. DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Los define como una mescla compleja encontrada en |a corteza del Pino sin embargo se
encuentran presentes en mas de 500 especies de plantas lo cual en estas plantas ze
gncuentran en sus raises, frutas, semillas, cortezas, hojas y talles, posee una capacidad|El tanino de ping se evallara en .
para presipitar Proteinas, gelatinas y alcaloides principalmente se forman 2 partir del acido|base 2 tenacidad, ductilidad, y I3 h'?EtD.I:I.DdEll'IH'EstIgal:IDI'I:
. . galico por lo que se llamaria galotaninos o bien se puede formar del acide elagico v se le|dosificacion que se le dara sobre la T 05, 2%, 4%, B% Y B% de . Cientifica.

Tanino de pino o ] . ., ] , . ] Dosificacion ) . Razon Tipo de Investigacidn:
denominaria elagiotaninog, presenta una coloracion del incoloro 2l cafe, su sabor es]|subrasante. La adicion del tanino tanino de Pino ) '
astringente y amargo s por su capacidad de precipitar proteinas. Los taninos tienen esta]sera en diferentes porcentajes a Aplicada.
capacidad de precipitar estas gluproteinas ligeramente, lo que nos provocara uns|ensayar en las muestras. Enfﬂ'q'fE:l
resequedad eso es la astringencia es soluble 2l agua. En |a antigledad se usaban como Euant'??twn'
colgrantede glimentge, [TUNGUE, 20211 Poblacian:

&nalisis granulometrico Subrazante del trame Huacoto San
[3&) jeronimo & km.
Contenide de humedad Muestra:
[3&). Zcalicatas.
Clasificacion de suelos Muestreo:

La caracterizacion de  este| Propiedadez SLCE, AATHTO. No Probabilistico - se ensayara en

dependera de diferentes factores| Fizicas todas las calicatas.

: . ) : - . ] Limite Platico (%)
Pronicdades Fisico La subrasante es un conjunto de procesos fisicos, mecanicos los cuales tienden a modificar]|los cuales =eran: Contenido de ! Tacnica:
M:Eélnil:asdela |la= propiedades de los suelos pobres o ingdecuados de baja resistencia para gue ses capaz| humedad, Analisiz granulometrico, Indice de plasticidad [IF) Razin Observacion directa.

Subrzsante

de cumplir los requerimientes necesarios para ser usada en los diferentes tipos de via
[Hinostroza, 2020).

Limite Limite
Indice de plasticidad (IP), Ensayo
de Proctor modificado v Ensayo de

CBR.

Liquidao, Platico,

[38).

Limite Liquido ().

Densidad maxima seca
[Tn/m3).

Propiedades
Mecanicas

Obtimo contenido de
humedad [3).

madificado y Ensayo de
CBR [3).

Instrumento de recoleccidn de
datos:

-Fichas de recoleccion de datos
-Equipos v herramientas de
laboratorio.
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3.3.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: Los indicadores de la variable independiente, tanino de pino
seran dosificacion al, 0%, 2%,4%,6% y 8% Yy los indicadores de la variable
dependiente son, Determinar el indice de plasticidad, Compactacién y

resistencia (% CBR).

Escala de medicion. De razon.

Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion; Sera tomado como poblacion la subrasante de la trocha
carrozable tramo San Jerénimo Huacoto, distrito de San Jerénimo, Cusco

conformada por 8 km de tramo.

Criterios de inclusién; Las caracteristicas comunes para ser

consideradas como parte del universo.

Criterios de Exclusién; Condicién diferenciada de los elementos que lo

excluyen del conjunto de la poblacion

Muestra: Se trabajara la estabilizacion de subrasante adicionando tanino
de pino especificamente serd dentro de los 8.00 km. Que conforma la
poblacion representativa, La muestra del suelo subrasante seran
obtenidas de las calicatas (aproximadamente 250 kg por calicata) en el

ingreso a la comunidad campesina de Huacoto.

Muestreo: Para el disefio de la muestra se hizo lo siguiente: muestreo no
probabilistico por conveniencia. Es una técnica de muestreo no
probabilistico muy utilizada, también conocida como no aleatoria, y se
utiliza para organizar las muestras de acuerdo con la legalidad y la
accesibilidad, segun el disefio de la muestra. Los miembros pueden

formar parte de la plantilla. Adecuado para un cierto periodo de tiempo o
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3.4.

para una especificacion real en un elemento de investigacion en
particular”. Casal, J., & Mateu, E. (2003).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica de investigacion, La informacion se recopila en dos etapas, la
primera sera la recopilacion bibliografica a través de registros
bibliogréficos digitales, que permitirdn la citacion precisa de las fuentes
bibliograficas. Beniji (2000).

La principal técnica de recoleccion de datos sera la observacion, la cual
permitira comprender cabalmente la realidad del fenbmeno. Bunge
(2000), impulsado por herramientas de registro de medicion manual. Se
recopilaran datos escritos a mano y copiados digitalmente para facilitar las

préximas etapas de purificacion, procesamiento y correccion de datos.

Observacion directa

Se prefirid la técnica de observacion directa para asi poder recolectar
datos e informaciones necesarias, ya que el disefio es experimental y asi
poder medir, observar, comprender sus consecuencias y causas.

Se opto la técnica de observacién directa para asi poder realizar
correctamente la recoleccién de datos, sin abordar los temas en cuestion,

aprovechando directamente el sentido de observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se puede definir qué, Los instrumentos que tengan mejor exactitud son
aquellas que apuntan todas las datas los cuales se pueden observar que
describen los objetivos de la investigacion planteada.

Por lo tanto, los instrumentos y equipos que se utilizaran componen con
fichas y certificados de calibracion actualizadas, los mismos que son
herramientas del laboratorio y programas computacionales para el

respectivo procesamiento de datas.
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Validez

Se basa en asegurar que el resultado sea del producto variable
independientemente del procesamiento y no sea de otros factores. La
estimacion de los expertos demostrara la confiabilidad de la investigacion
y que esta formada por profesionales con grandes experiencias los cuales
podran encaminar a través del juicio preciso y como valor de una

herramienta se miden la variable de estudios.

La evaluacion de (3) tres expertos con amplia experiencia lo cual se

demostrara la confiabilidad de este proyecto investigacion.

Tabla 3;Rango de Interpretacion

Rango Interpretacion
0.81a1.00 Muy Alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.50 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01a0.20 Muy Baja
Fuente reproducido por Ruiz B. 2002

Tabla 4;Tabla de Validadores.

Grado Nombres y .
bt Académico Apellidos et ol

Cosid Gutiérrez

1 Ingeniero Sven 126201 0.90
MNavarro Halanocca

2 Ingeniero Jorge Michael 55095 0.90
Edwar Sandro

3 IMagister Curie Desa 46970 0.86

Fuente; elaboracién Propio

Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos se determina determinando que la
medicion se refiere al hecho de que debe producir los mismos resultados
en la misma muestra cuando se repite. La confiabilidad de este proyecto

de investigacion sera reconocida por los certificados de calibracién de los
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3.5.

equipos de laboratorio utilizados en las pruebas, los cuales seran

consultados por un experto en la materia y los estandares del MTC.

Procedimientos.

Se realizara los ensayos de laboratorio a la subrasante suelo natural

incorporando el sub producto natural tanino de pino para caracterizar de

manera fisica y como también mecéanica que tiene el suelo que se citan a

continuacion;

FIGURA 15, Procedimiento de Aplicacion.

Procedimiento de

aplicacién
Adquisicion de Ad'C'On.dE| tanino Ensayos de
. de pinoala . Resultados
materiales laboratorio
subrasante.
I
| ]
Propiedades
Muestra de la P . .
" Subrasante. Fisicas Mecanicas — mecanicas de la
subrasante
. Densidad : »
| raiiiatiatins | Analisis LT e Propiedades fisicas
Granulometrico (%). de la subrasante.
(Tn/m3).
Obtimo

Contenido de
humedad (%).

— contenido de
humedad (%).

Porcentaje optimo
del tanino de pino

Clasificacion de

suelos SUCS, Ensayc: de CBR
AASHTO. (%).
Limite Liquido
(%).

Limite Plastico
(%).

Indice de
Plasticidad IP
(%).
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a) Obtencion del Tanino de pino, la Obtencion del tanino de pino, primero se
obtuvo todo aquello como hojas, raices, frutos, tallos, del pino lo cual se
encuentra inservible por la naturaleza (por envejecimiento o fracturas del
arbol).

b) Segundo Agua fria o caliente. Si Todo lo Obtenido tiene tierra, las
lavaremos bien antes de ponerla a cocer. Siempre las echamos en la
cazuela cuando el agua ya esta hirviendo a 82° C, durante 30 minutos,
liberando un aroma intenso.

El tanino se liberara en el agua circandate de una manera completamente

espontanea.

FIGURA 16; Verificacion del peso, (hojas, tallos, fruto y raices del pino).

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 17; Detalle del procedimiento obtencién del tanino.

\ ON DEL
ROCESO DE EXTRACCION
ANIHO, POR INFUSION.

Fuente: elaboracion propia

No es necesario forzar este proceso, ya que ocurre naturalmente y no
necesita aditivos quimicos. Cuando todo el tanino se libera en el agua, ya
estamos en presencia de un extracto natural, listo para ser utilizado en su

forma liquida.
Analisis y ensayos del tanino de pino
En este Proyecto de investigacion se realiz el analisis fisico quimico del

tanino de pino en un laboratorio especializado en el tema.

FIGURA 18; Muestra del tanino de pino.

Fuente: elaboracion propia
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c) Extraccion de muestra de suelo: Se elabora los registros de cada una
de las excavaciones, registrando visualmente el registro de cada una
de ellas, considerando las caracteristicas que presente el suelo
tomando en cuenta la humedad, textura, color, etc.

d) Se Se realizo 8 calicatas realizadas en el tramo San jeronimo
Huacoto, el mismo que tiene una longitud de 8 km. Las (C- 1), (C-2),
(C-3), (C-4), (C-5), (C-6), (C-7) Y (C-8) cada una de ellas con una
profundidad de variable, de las cuales se extrajo muestra del suelo. De
acuerdo a la norma respetando todos los procesos, normas,
procedimientos y reglamentos los que estén vinculados a los ensayos
de los materiales, para que se ejecuten con objetividad.

Tabla 5; Ubicacion de las calicatas
item progresiva calicata | muestra Profundidad
01 00+500 C-1 m-1 1.50m
02 01+500 C-2 m-2 1.50m
03 02+500 C-3 m-3 1.30m
04 03+500 C-4 m -4 1.50m
05 04+500 C-5 m-5 1.20m
06 05+500 C-6 m-6 1.50m
07 06+500 C-7 m-7 1.50m
08 07+500 C-8 m-8 1.20m

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 19; Calicata N° 01

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 20; Imagenes de las calicatas.

Fuente: Elaboracion propia

PASO 1: La ubicacion de la zona a evaluar el mejoramiento de la subrasante del
tramo San Jeronimo Huacoto distrito San Jeronimo — Cusco, lo cual cuenta de 8

km.
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FIGURA 21; Imagen del map del tramo Sam Jerénimo Huacoto.
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Fuente: Elaboracion propia

PASO 2: Se elabora los registros de cada una de las excavaciones,
registrando visualmente el registro de cada una de ellas, considerando las
caracteristicas que presente el suelo tomando en cuenta la humedad,

textura, color, etc.

PASO 3: Pasamos a llevar el tanino de pino al laboratorio para determinar
por medio de un ensayo la composicion fisica y quimica del tanino de pino,
posterior a ello la combinacién con el material de la subrasante en los
porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%, medidos con una balanza debidamente

calibrada.

PASO 4: Se realizaran los ensayos de clasificacion del suelo por el
método de SUCS y AASHTO, ensayos de limites de Atterberg para
determinar la plasticidad, granulometria (MTC E 107), porcentaje de
humedad (MTC E 108), limites de consistencia (LL — MTC E 110, LP —
MTC E 111, IP-MTC E 111).
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3.6.

3.7.

PASO 5: Se procedera al ensayo de compactacion (Proctor) (MTC E 115)
en donde nos determinara la MDS y el OCH para pasar y finalmente el
ensayo de CBR (MTC E 132) donde determinara el porcentaje de

resistencia de indice de suelo.

Método de analisis de datos:

Debemos tener un plan de estrategias y asi conseguir pasos a seguir, sera
a través de personas, por un experimento, observacion, libros, archivos o
antecedentes de tesis. Y que claramente evidencia el desarrollo y
respuesta que deseamos alcanzar con la ayuda de las variables y el
cuadro estadistico de Exel, lo cual nos ayudara a determinar a detalle los

resultados y aclarar cualquier duda o describir los resultados con claridad.

Aspectos éticos:

La formulacion de este proyecto se desarrolla con los aspectos éticos
correspondientes y de esta manera la informacion sea concisa y confiable,
también se dara a conocer con claridad todos los aspectos investigados
para poder resolver las variables y determinar los resultados con precision
y claridad.

Para obtener el porcentaje de similitud del proyecto de investigacion con
respecto a otra investigacion se empled la herramienta de turnitin, en cual

se muestra en el anexo 7.
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IV. RESULTADOS

Nombre del proyecto:
“Adicion de tanino de pino en subrasante en trocha carrozable tramo San

Jerénimo Huacoto, distrito San Jerénimo, Cusco — 2022”.

Ubicacion de la zona de estudio

La presente tesis de investigacion se realizé en el distrito de San Jerénimo,
provincia y departamento del Cusco. Especificamente en el tramo (San Jer6nimo
- Huacoto). La zona colindante a San Jer6nimo tiene una poblacién aproximada
de 1.339.000 (INI, 2020) y un area de 103,3 millones de habitantes, es una de
las ocho regiones que conforman la provincia del Cusco, y sus elevaciones van

desde los 3.220 m. en Angostura, hasta 4300 en Huacoto,

Tabla 6; Zona de influencia de la presente tesis.

Regidn Cusco
Departamento Cusco
Provincia Cusco
Distrito San Jerdnimo

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 22; Ubicacion del Departamento del Cusco.

MAPA DE UBICACION
NIVEL DEPARTAMENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 23; Ubicacién del tramo San Jerénimo Huacoto.

5

VRN HUAYLUAPAMPA o'
L ¥ -

o

P S

< - -t

S A gy e o
tPlazaMayor'de'San
leronimo’Cusco: 5
T & - A T ¥

Fuente: Elaboracion propia

Norte: con las provincias de San Salvador y Taray en la provincia de Calca
(Cerros Picol Nafiuhuayco).

Sur: con el distrito de Yauris que de la provincia de Paruro (Cerro de Occoruro).
Este: con Provincia de Saylla (Lircay y Ex Hacienda Angostura)

Oeste: Con la provincia de San Sebastian.

Ubicacion geogréfica
El distrito de San Jer6nimo presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Superficie Total 103.34 km2, Altitud 3245 m.s.n.m, Huso horario UTC - 5.

Clima:

San Jer6énimo tiene un clima de estepa tropical. Temperatura media y
precipitacion media en San Jerénimo o cuando llueve o nieva.

Para llegar al area de intervencién, partiendo desde la Plaza de armas de San

Jerdnimo, se toma la avenida Velasco Astete con direccion al Paradero Huacoto
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(punto de partida), tomando el tramo de 8 km hasta llegar a la comunidad de

Huacoto.

Trabajo de campo

Lo primero que se realizo es analizar la zona la cual se investigé tramo San
Jer6nimo Huacoto de 8 km. con el objetivo de determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de la subrasante, realizando 8 calicatas. Por otro lado, se

analizé del arboleo pinos en la cual se obtendra el tanino de pino.

Acarreo de pinos
Evaluando la zona de reforestacion de pinales en la zona de los cerros de Picol.

FIGURA 24; Imagen Satelital de los bosques pino.
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Fuente: elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Para el presente proyecto de investigacion, los resultados se obtuvieron debido
a la extraccion de suelo subrasante, tramo San Jer6nimo Huacoto, a la cual se
adicion6 el 2%, 4%, 6% y 8% de tanino de pino, con la finalidad de lograr mis
objetivos propuestos, dichos ensayos cumpliendo con la norma ASTM y MTC
correspondiente al manual de ensayos de materiales. Se realizo los ensayos
para C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C- 06 y C-08 de suelo natural, sin embargo,
para los resultados con adicion de tanino de pino se afiadié Unicamente para la
calicata C-0, C-02 y C-07 dado que las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo

son similares.

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicién de tanino de pino en
las propiedades fisicos de la subrasante en la trocha carrozable tramo San

Jerénimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022.

A continuacién, presentamos la granulometria, contenido de humedad vy
clasificacion SUCS y AASTHO para las ocho calicatas; posterior a ello los limites
liquidos, Limite Plastico e Indice de plasticidad tanto para suelo natural como
para las dosificaciones de fibra.

Andlisis granulométrico por tamizado

Se realiz6 el ensayo de andlisis granulométrico mediante tamices basado en la
norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, obteniendo asi las
caracteristicas fisicas del suelo natural, separando y clasificando segun su

tamafo, dicho ensayo se hizo uso de las mallas con dimensiones diferentes.
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FIGURA 26; Ensayo de muestra tamizado de suelo natural

Fuente: Elaboracion propia
Calicata 01.

Tabla 7; Granulometria de C-01 estado natural.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |[Acum.| Pasa
3" |76.200 100.00

21/2"|63.500| 0.0 0.00 0.0 |100.00
2" 150.600| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
11/2"|38.100| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
1" 125.400| 0.0 0.00 0.0 |100.00
3/4" 119.050| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
1/2" 112.700| 11.0 | 1.20 1.2 | 98.80
3/8" | 9.525 | 16.0 | 1.70 29 | 97.10
1/4" | 6.350 | 21.0 | 2.30 5.2 | 94.80
Nod | 4.760 | 18.0 | 1.90 7.1 | 92.90
10 2.000 (104.0| 11.20 | 18.3 | 81.70
40 0.420 | 98.0 | 10.50 | 28.8 | 71.20
100 | 0.149 | 62.0 | 6.70 35.5 | 64.50
200 | 0.074 |103.0] 11.10 | 46.6 | 53.40
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8; Composicién granulométrica y coeficientes C-01.

Calicata % Grava %Arena % Finos
Cc-01 7.10 39.5 53.40
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 27; Curva granulometria del suelo C-1.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura 27 podemos apreciar la variacion que presenta

la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de

particulas del suelo de la calicata C - 01.

Segun la tabla 7 indica la fraccion dominante de la Muestra M1 son los finos al

representar el 53.40 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 39.5 % y las

gravas se encuentran en un 7.10 %. Si se suma la fraccidon constituyente

compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

46.6 %, caracteristica tipica de un suelo finos.

Calicata 02.

Tabla 9; Granulometria de C-02 estado natural.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. (gr) |Parcial |[Acum.| Pasa
3" |76.200| 0.00 | 0.00 0.0 ]100.00
21/2"163.500| 0.0 0.00 0.0 |100.00
2" |50.600| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
11/2"[38.100| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
1" ]25.400| 0.0 0.00 0.0 |100.00
3/4" [19.050| 0.0 0.00 0.0 ]100.00
1/2" [12.700| 12.0 | 0.70 0.7 | 99.30
3/8" | 9525 | 27.0 | 1.50 2.2 |97.80
1/4" | 6.350 | 44.0 | 2.50 4.7 | 95.30
No4 | 4.760 | 66.0 | 3.80 8.5 | 91.50
10 | 2.000 | 109.0 | 6.20 | 14.7 | 85.30
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40 0.420 | 168.0 | 9.60 24.3 | 75.70

100 | 0.149 | 286.0 | 16.30 | 40.6 | 59.40

200 | 0.074 | 116.0 | 6.60 47.2 | 52.80
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10; Composicién granulometria y coeficiente C-02.

Calicata % Grava % Arena % Finos
C-02 8.50 38.70 52.80
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 28; Curva granulométrica del suelo C-02.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura 28 podemos apreciar la variacidn que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de
particulas del suelo de la calicata C - 02.

Segun la tabla 08 indica la fraccidbn dominante de la Muestra M2 son los finos al
representar el 52.80 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 38.70 % y
las gravas se encuentran en un 8.50 %. Si se suma la fraccion constituyente
compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

47.2 %, caracteristica tipica de un suelo finos.
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Calicata 03.

Tabla 11; Granulometria de C-03 estado natural.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa
3" |76.200 | 0.00 0.00 0.0 |100.00
21/2" | 63.500| 0.0 0.00 0.0 |100.00
2" [50.600| 0.0 0.00 0.0 |100.00
11/2" [38.100| 0.0 0.00 0.0 |100.00
1" [25.400| 0.0 0.00 0.0 |100.00
3/4" 119.050| 0.0 0.00 0.0 |100.00
1/2" 112.700| 0.0 0.00 0.0 |100.00
3/8" | 9.525 | 11.0 1.00 1.0 99.00
1/4" | 6.350 | 16.0 1.50 2.5 97.50
No4 | 4.760 | 26.0 2.40 4.9 95.10
10 2.000 | 78.0 7.30 12.2 | 87.80
40 0.420 | 105.0 | 9.90 22.1 | 77.90
100 | 0.149 | 138.0 | 13.00 | 35.1 | 64.90
200 | 0.074 | 122.0 | 1150 | 46.6 | 53.40
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12;Composicion granulométrica y coeficientes C-03.

Calicata % Grava % Arena % Finos
c-03 4.90 41.70 53.40
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 29; Curva granulométrica del suelo C-03.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la figura 29 podemos apreciar la variacion que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de
particulas del suelo de la calicata C - 03.

Segun la tabla 11 indica la fraccidon dominante de la Muestra M3 son los finos al
representar el 53.40 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 41.70 % vy
las gravas se encuentran en un 4.90 %. Si se suma la fraccion constituyente
compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

46.6 %, caracteristica tipica de un suelo finos.

Calicata 04.

Tabla 13; Granulometria de C-4 estado natural.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |Acum.| Pasa
3" [76.200| 0.00 | 0.00 0.0 [100.00
21/2" |63.500| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
2" |50.600| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
11/2"138.100| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1" [25.400| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/4" |119.050| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1/2" [12.700] 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/8" | 9.525 | 44.0 | 2.40 24 |97.60
1/4" | 6.350 | 56.8 | 3.10 55 ]94.50
No4 | 4.760 | 66.0 | 3.60 9.1 | 90.90
10 | 2.000 |169.0] 9.20 18.3 | 81.70
40 | 0.420 |153.0| 8.30 26.6 | 73.40
100 | 0.149 |216.0] 11.70 | 38.3 | 61.70
200 | 0.074 [265.0| 14.30 | 52.6 | 47.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14;Composicion granulométrica y coeficientes C-04.

Calicata | % Grava | % Arena | % Finos
C-04 |9.10 43.50 47.40
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 30; Composicién granulométrica y coeficientes C-04.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura 30 podemos apreciar la variacion que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de
particulas del suelo de la calicata C - 04.

Segun la tabla 13 indica la fraccidbn dominante de la Muestra M4 son los finos al
representar el 47.40 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 43.50 % vy
las gravas se encuentran en un 9.10 %. Si se suma la fraccion constituyente
compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

52.6 %, caracteristica tipica de un suelo finos.

Calicata 05.
Tabla 15; Granulometria de C-5 estado natural.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |Acum.| Pasa
3" [76.200 100.00

21/2"63.500| 0.0 0.00 0.0 |100.00
2" 150.600| 0.0 0.00 0.0 [100.00
11/2"38.100| 0.0 0.00 0.0 [100.00
1" 125.400] 0.0 0.00 0.0 |100.00
3/4" 119.050| 0.0 0.00 0.0 |100.00
1/2" |12.700] 0.0 0.00 0.0 [100.00
3/8" | 9.525 | 0.0 0.00 0.0 [100.00
1/4" | 6.350 | 6.6 0.60 0.6 | 99.40
No4 | 4.760 | 34.8 | 3.00 3.6 |96.40
10 | 2.000 | 41.8 | 3.50 7.1 |92.90
40 | 0.420 ] 33.0| 2.80 9.9 |90.10
100 | 0.149 |145.0] 12.30 | 22.2 | 77.80
200 | 0.074 1266.0] 22.60 | 44.8 | 55.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16; Composicion granulométrica y coeficientes C-05.

% Finos
55.20

% Grava % Arena
3.60 41.20
Fuente: Elaboracion propia

Calicata
C-05

FIGURA 31; Curva granulométrica del suelo C- 05.
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Calicata 06.

Tabla 17; Granulometria de C-6 estado natural.

Fuente: Elaboracion propia

particulas del suelo de la calicata C - 05.

44.80 %, caracteristica tipica de un suelo finos.

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |Acum.| Pasa
3" ]76.200 100.00
21/2" |63.500| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
2" |50.600| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
11/2"138.100| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1" [25.400| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/4" 119.050] 0.0 | 0.00 0.0 [100.00

Interpretacion: Segun la figura 31 podemos apreciar la variacidbn que presenta

la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de

Segun la tabla 15 indica la fracciébn dominante de la Muestra M5 son los finos al
representar el 55.20 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 41.20 % y
las gravas se encuentran en un 3.60 %. Si se suma la fraccién constituyente

compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del
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1/2" |12.700| 16.0 | 1.30 1.3 ]98.70
3/8" | 9.525 | 22.0 | 1.70 3.0 |97.00
1/4" | 6.350 | 47.0 | 3.70 6.7 | 93.30
No4 | 4.760 | 45.0 | 3.50 10.2 | 89.80
10 | 2.000 |126.0] 9.90 20.1 | 79.90
40 | 0.420 [109.0| 8.50 28.6 | 71.40
100 | 0.149 | 96.0 | 7.50 36.1 | 63.90
200 | 0.074 [105.0] 8.20 | 44.3 | 55.70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18; Composicidén granulométrica y coeficientes C- 06.

Calicata % Grava % Arena % Finos
C-06 10.20 34.10 55.70
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 32; Curva granulométrica del suelo C-06.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun la figura 31 podemos apreciar la variacion que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de
particulas del suelo de la calicata C - 06.

Segun la tabla 17 indica la fraccién dominante de la Muestra M6 son los finos al
representar el 55.70 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 34.10 % y
las gravas se encuentran en un 10.20 %. Si se suma la fraccion constituyente
compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

44.30%, caracteristica tipica de un suelo finos.
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Calicata 07.

Tabla 19; Granulometria de C-7 estado natural

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |Acum.| Pasa
3" |76.200| 0.00 | 0.00 0.0 [100.00
21/2"[63.500| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
2" |50.600| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
11/2"]38.100| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1" [25.400| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/4" [19.050| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1/2" |12.700| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/8" | 9.525 | 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1/4" | 6.350 | 11.0 | 1.10 1.1 | 98.90
No4 | 4.760 | 32.0 | 3.10 4.2 |95.80
10 | 2.000 | 34.0 | 3.30 7.5 9250
40 | 0.420 [128.0] 12.50 | 20.0 | 80.00
100 | 0.149 |164.0| 16.00 | 36.0 | 64.00
200 | 0.074 | 87.0 | 8.50 | 44.5 | 55.50
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20; Composicidén granulométrica y coeficientes C-07.

Calicata % Grava % Arena % Finos
c-07 4.20 40.30 55.50
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 33; Curva granulométrica de suelo C-07.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun la figura 33 podemos apreciar la variacion que presenta

la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de

particulas del suelo de la calicata C - 07.

Segun la tabla 19 indica la fraccidon dominante de la Muestra M7 son los finos al

representar el 55.50 %, seguida de las arenas al encontrarse en un 40.30 % vy

las gravas se encuentran en un 4.20 %. Si se suma la fraccion constituyente

compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

44.50%, caracteristica tipica de un suelo finos.

Calicata 08.

Tabla 21;Granulometria de C- 8 estado natural

Malla Peso | % Ret | % Ret | % que
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial |Acum.| Pasa
3" [76.200 100.00
21/2"[63.500| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
2" 150.600| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
11/2"|38.100| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1" [25.400| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/4" [19.050| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1/2" |12.700| 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
3/8" | 9.525 | 0.0 | 0.00 0.0 [100.00
1/4" 1 6.350 | 6.0 | 0.50 0.5 | 99.50
No4 | 4.760 | 12.0 | 0.90 1.4 | 98.60
10 | 2.000 | 67.0 | 5.20 6.6 | 93.40
40 | 0.420 [211.0] 16.40 | 23.0 | 77.00
100 | 0.149 |121.0] 9.40 | 32.4 | 67.60
200 | 0.074 [213.0] 16.60 | 49.0 | 51.00

Tabla 22;Composicion granulométrica y coeficientes C-08.

Calicata

Fuente: Elaboracion propia

C-08

% Grava
1.4

% Arena
53.8
Fuente: Elaboracion propia

% Finos

51.00
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FIGURA 34;Curva granulométrica del suelo C-08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la figura 34 podemos apreciar la variacion que presenta
la curva granulométrica en funcién al porcentaje que pasa por el tamafio de
particulas del suelo de la calicata C - 08.

Segun la tabla 21 indica la fraccidbn dominante de la Muestra M8 son los finos al
representar el 51.00%, seguida de las arenas al encontrarse en un 53.80 % y las
gravas se encuentran en un 1.40 %. Si se suma la fraccidon constituyente
compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan alrededor del

55.20%, caracteristica tipica de un suelo finos.

Contenido de humedad

Con respecto al porcentaje de humedad natural de la subrasante en las muestras
de suelo extraidas de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07 y
C-08, realizadas en el tramo San Jeronimo Huacoto de 8 km., se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 23; Contenido de humedad de suelo natural C-01, C-02, C-03, C-4, C-5,
C-7, C-8.

DESCRIPCION | C-01 | C-02 | C-03 | C-04 | C-05 | C-06 [C-07 |C-08

Contenido de 8.10| 6.38| 6.26| 7.01| 6.73| 8.63| 6.28| 6.56
humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia

54



10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

FIGURA 35; Curva de contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun la 23 y figura 34 se detalla el contenido de humedad
natural de cada muestra C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07 y C-08

siendo de 8.10%, 6.38%, 6.26%, 7.01%, 6.73%, 8.63%, 6.28%

respectivamente.

y 6.56%

El contenido de humedad que se realiza en cada ensayo nos da una

referencia para saber si es mayor o menor su contenido 6ptimo para asi poder

realizar la compactacién, significa entonces que los resultados obtenidos

existen una variacién de cada andlisis realizado, cabe agregar que en la

muestra C-6, C-1 su contenido de humedad es mas elevado.

Clasificacién de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 24; Clasificacion de suelos.

CALICATA C-01 | C-02 [ C-03 | C-04 | C-05 [ C-06 |C-07 |C-08 [ DN.
Profundidad (m) 1.5 15 1.3 1.5 1.2 1.5 1.5 1.2
Muestra M-01 | M-02 | M-03 | M-04 | M-05 | M-06 | M-07 | M-08 | GP
Grava (%) 7.10 | 8,50 | 490 | 9.10 | 3.60 [10.20| 4.20 | 1.40
Arena (%) 395|387 | 41.7 | 435|412 | 34.1 | 40.3 | 53.8 A4
Finos (%) 53.40|52.80(53.40|47.40 | 55.20 | 55.7 |55.55|51.00
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. ., CL- CL- CL- CL- CL- CL- CL-
Clasificacion SUCS ML ML ML ML ML ML CL ML
Clasificacion A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-4
AASTHO G 13 03 @ 4 @ @ 13

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 24, se detalla la clasificacion de los suelos por SUCS
y AASHTO con sus coeficientes que se ensayaron en la C-1, C-2, C-3, C-4, C-5,
C-6, C-7 y C-8 presento una continuidad en su clasificacién obteniendo un suelo
fino (CL - ML).

Limite Liquido

Los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se pudieron determinar
los limites liquidos de cada suelo se obtuvo lo siguiente.
FIGURA 36; Limite liquido.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25; Resultado, Limite liquido del suelo natural C-01, C-02, C-03, C-04, C-
05, C-06, C-07, C-08.

DESCRIPCION SN SN SN SN SN SN SN SN
Cc-01 |C-02 |[C03 |[C04 |C-05 |C-06 |C-07 |C-08
Limite Liquido 229 | 2431 | 26.10 | 23.13 | 23.89 | 25.07 | 26.46 | 24.18

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 37; Limite liquido SN, C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08.
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Titulo del eje

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 25 y figura 37, muestra la calicata C-1 con un LL de
22.90%, C-2 con un LL de 24.31%, C-3 con un LL de 26.10%, C-4 con un LL de
23.13%, C-5 con un LL de 23.89%, C-6 con un LL de 25.07%, C-7 con un LL de
26.46%, C-8 con un LL de 24.18%.

Limite Plastico.

Los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se pudieron determinar

los limites liquidos de cada suelo se obtuvo lo siguiente.

FIGURA 38; Limite plastico del SN.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26; Limite Plastico del SN. de las C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-

07, C-08.
DESCRIPCION SN SN SN SN SN SN SN SN
Cc-01 C-02 C-03 Cc-04 C-05 C-06 C-07 C-08
Limite Plastico 17.83 17.36 19.21 19.33 17.06 18.16 | 17.06 18.83

27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.50

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 39; Limite Plastico.

indice de Plasticidad.
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Fuente: Elaboracion propia

Los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se pudo determinar los

indice de Plasticidad de cada suelo se obtuvo lo siguiente.

Tabla 27; indice de Plasticidad SN.

DESCRIPCION SN SN SN SN SN SN SN

C-01 [C-02|C-03| C-04 C-05 C-06 | C-07 | C-08
indice de
Plasticidad 5.07 6.95 | 6.89 3.81 6.84 6.91 9.40 5.35

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 40; indice de Plasticidad.

B indice de Plasticidad

6.89 6.84
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06

SN SN SN SN SN SN SN SN

C-07 C-08

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 28 y figura 40, muestra la calicata C-1 un
LL=22.9%, LP=17.83 y el IP=5.07% clasificando como un suelo con indice
de plasticidad baja; calicata C-2 muestra un LP=17.36%, LL=24.31 y un IP de
6.95% clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja; para la
calicata C-3 muestra un LP=19.21, LL =26.10%, un LP de 19.21% y un IP de
6.89% clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja y para la
calicata C-4 muestra un LL de 23.13%, un LP de 19.33% y un IP de 3.81%
clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja y para la calicata
C-5muestraun LL de 23.89%, un LP de 17.06% y un IP de 6.84% clasificando
como un suelo con indice de plasticidad baja y para la calicata C-6 muestra
un LL de 25.07%, un LP de 18.16% y un IP de 6.91% clasificando como un
suelo con indice de plasticidad baja y para la calicata C-7 muestra un LL de
26.46%, un LP de 17.06% y un IP de 9.40% clasificando como un suelo con
indice de plasticidad media y para la calicata C-8 muestra un LL de 24.18%,
un LP de 18.83% y un IP de 5.35%, clasificando como un suelo con indice de

plasticidad baja.

Por los resultados obtenidos se pudo determinar que las calicatas C-01, C-
02, C-07 son clasificadas por tipos de suelos similares y serdn sometidas con
adicion de tanino de pino a los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%.
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- Indice de Plasticidad de la Calicata C-01, Adicionando tanino de pino

2%, 4%, 6% y 8%.

Tabla 28:; indice de Plasticidad C-01.

DESCRIPCION [C-01+SN|C-01+2%|C-01+4%| C-01+6% | C-01+8%
Limite Liquido 22.9 22.47 22.41 22.33 21.17
Limite Plastico 17.83 17.47 17.54 17.83 16.91
indice de
Plasticidad 5.07 5 4.87 4.49 4.26
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 41; indice de Plasticidad C-01.
Indice de Plasticidad
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Titulo del eje

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 28 y figura 41, muestra la calicata C-1 con adicién de
tanino de pino; respecto a la muestra patron tenemos LL de 22.9%, un LP de
17.83% y un IP de 5.07%; para 2% de adicién present6 un LL de 22.47%, un LP
de 17.47% y un IP de 5%; para 4% de adicién present6 un LL de 22.41%, un LP
de 17.54% y un IP de 4.87%; para 6% de adicidon present6 un LL de 22.33%, un
LP de 17.83% y un IP de 4.49%; y para 8% de adicion presentd un LL de 21.17%,
un LP de 16.91% y un IP de 4.26%, Se puede Observar la disminucion de la
plasticidad.
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- Indice de Plasticidad de la Calicata C-02, Adicionando tanino de pino

al 2%, 4%, 6% y 8%.

Tabla 29; indice de Plasticidad C-02, con adicién de tanino de pino.

DESCRIPCION |[C-02 + SN |[C-02 + 2% |C-02 + 4% | C-02+6% | C-02+8%
Limite Liquido 24.31 23.21 22.75 22.27 24.18
Limite Plastico 17.36 17.01 16.99 16.72 18.32
indice de

Plasticidad 6.95 6.2 5.76 5.55 5.86

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 42; indice de plasticidad C-02, Adicionando tanino de pino.
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la muestra patron C-2 con adicion de tanino de pino; respecto a la
muestra patrén tenemos LL de 24.31%, un LP de 17.36% y un IP de 6.95%; para
2% de adicion presentd un LL de 23.21%, un LP de 17.01% y un IP de 6.20%;
para 4% de adicion presentd un LL de 22.75%, un LP de 16.99% y un IP de
5.76%; para 6% de adicion present6 un LL de 22.27%, un LP de 16.72% y un IP
de 5.55%; y para 8% de adicion presentd un LL de 24.87%, un LP de 18.32% y
un IP de 5.86%.
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- Indice de Plasticidad de la Calicata C-07, Adicionando tanino de pino
al 2%, 4%, 6% y 8%.

Tabla 30; indice de Plasticidad C-07, Con adicion de tanino de pino.

DESCRIPCION |[C-07+SN|C-07 +2% | C-07 + 4% | C-0+6% C-07+8%
Limite Liquido 26.46 26.1 24.35 24.02 24.08
Limite Plastico 17.06 17.73 17.16 17.06 17.46
indice de

Plasticidad 9.4 8.37 7.19 6.97 6.62

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 43: indice de Plasticidad C-07.
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la muestra patron C-7 con adicion de tanino de pino; respecto a la
muestra patron tenemos LL de 26.46%, un LP de 17.06% y un IP de 9.4%; para
2% de adicion presentd un LL de 26.10%, un LP de 17.73% y un IP de 8.37%;
para 4% de adicion presento un LL de 24.35%, un LP de 17.06% y un IP de
7.19%; para 6% de adicion present6 un LL de 24.02%, un LP de 17.06% y un IP
de 6.97%:; y para 8% de adicion presentd un LL de 24.08%, un LP de 17.46% y
un IP de 6.62%.

Interpretacion final: Para las cuatro adiciones de tanino de pino se clasifico
como un suelo con indice de baja plasticidad; por lo cual necesita poca humedad

para pasar de un estado semisolido a liquido. Cabe recalcar que el indice de

62



plasticidad con la adicion de tanino de pino natural dado que el tanino de pino
actua en forma liquida y de acuerdo a los resultados de laboratorio el tanino de
pino mejoro con la disminucion de la plasticidad del suelo en las tres muestras

realizadas.

Objetivo especifico 2: La adicion del tanino de pino influye en las propiedades
mecanicas de la subrasante trocha carrozable tramo San Jerénimo — Huacoto,

distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022.

DENSIDAD MAXIMA SECA

Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método “C”, en donde se
determind la densidad seca obteniendo asi la curva de compactacion. Cabe
recalcar que para obtener la maxima densidad seca del suelo con las adiciones
de fibra se debe conocer el peso especifico de la muestra del suelo natural con

que se combinara posterior a ello adicionar tanino de pino el 2%, 4%, 6% y 8%.

- Densidad méaxima seca de la C-01.

Tabla 31; Densidad Maxima Seca de la C-01, adicionando tanino de pino.

DESCRIPCION [C-01+SN|C-01+2%(C-01+4% | C-01+6% [ C-01+8%
MDS (g/cm3). 2.09 2.13 2.14 2.18 2.14
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 44; Variacion de la Densidad Maxima Seca.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En lafigura 31 y la figura 44 se muestra la Densidad maxima
Seca se detalla, respecto a la muestra patron C-1 con adicién de tanino de
pino; respecto a la muestra patron tenemos MDS = 2.09 (g/cm3), para 2% de
adicion presenté un MDS = 2.13 (g/cm3), para 4% de adicion presentd un
MDS = 2.14 (g/cm3), para 6% de adicion presenté un MDS = 2.18 (g/cm3),
para 8% de adicion presenté un MDS = 2.14 (g/cm3) se puede observar la

dependencia del MDS.
- Densidad maxima seca de la C-02.

Tabla 32; Densidad méaxima Seca C-02.

DESCRIPCION [C-02 + SN |C-02 + 2% [ C-02 + 4% | C-02+6% | C-02+8%
MDS (g/cm3). 211 2.12 2.14 2.16 2.10
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 45; Densidad Maxima Seca.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En lafigura 32 y la figura 45 se muestra la Densidad maxima
Seca se detalla, respecto a la muestra patron C-2 con adicién de tanino de
pino; respecto a la muestra patron tenemos MDS = 2.11 (g/cm3), para 2% de
adicién presenté un MDS = 2.12 (g/cm3), para 4% de adicion presentd un
MDS = 2.14 (g/cm3), para 6% de adicion presenté un MDS = 2.16 (g/cm3),
para 8% de adicion presenté un MDS = 2.10 (g/cm3) se puede observar la

dependencia del MDS.
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- Densidad maxima seca de la C-07.

Tabla 33; Densidad méaxima Seca C-07.

DESCRIPCION

C-07+SN | C-07 + 2% | C-07 + 4% | C-07+6%

C-07+8%

MDS (g/cm3).

2.23
2.22
221

2.2
2.19
2.18
2.17
2.16
2.15
2.14

Titulo del eje

2.15 2.17 2.20 2.22
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 46; Densidad Maxima de la C-07.

MDS (g/cm3).
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Fuente: Elaboracion propia

2.15

—@— MDS (g/cm3).

Interpretacion: En lafigura 33 y la figura 46 se muestra la Densidad maxima

Seca se detalla, respecto a la muestra patron C-7 con adicion de tanino de

pino; respecto a la muestra patron tenemos MDS = 2.15 (g/cm3), para 2% de

adicion presenté un MDS = 2.17 (g/cm3), para 4% de adicion presenté un
MDS = 2.20 (g/cm3), para 6% de adicion presenté un MDS = 2.22 (g/cm3),

para 8% de adicion presenté un MDS = 2.15 (g/cm3) se puede observar la

dependencia del MDS.

Interpretacion final: Para las cuatro adiciones de tanino de pino se pudo

observar el incremento del DMS progresivamente hasta llegar al 6% vy al

adicionar el 8% desciende la MDS.

65



Optimo contenido de humedad.

Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método “C”, en donde se
determino el contenido de humedad con relacion a la densidad seca obteniendo
asi la curva de compactacion. Cabe recalcar que para obtener el 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca del suelo con las adiciones de
tanino de pino se debe conocer el peso especifico de la muestra del suelo natural
con que se combinara posterior a ello adicionar tanino de pino el 2%, 4%, 6% y
8%.

- Optimo contenido de humedad C-01.

Tabla 34; Optimo contenido de humedad C-01, con adicion de tanino de pino.

DESCRIPCION |[C-01 +SN|C-01+2%|C-01+ 4% | C-01+6% | C-01+8%
Humedad

Optima 8.82 8.23 8.19 7.88 8.13
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 47; Optimo contenido de humedad C-01.
Humedad Optima
9
8.8 C-01+ SN, 8.82
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>
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 34 y figura 48 se detalla la humedad optima, respecto
a la muestra patron C-01, OCH= 8.8 % y al adicionar tanino de pino en 2%
OCH=8.23%, 4% OCH=8.19%, 6% OCH=7.88 y por ultimo con adicion del tanino
de 8% OCH=8.13% respectivamente.
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- Optimo contenido de humedad C-02.

Tabla 35; Optimo contenido de humedad C-02.

DESCRIPCION ] C-02 + SN | C-02 + 2% | C-02 + 4% ] C-02+6% | C-02+8%
Humedad 9.71 9.58 9.08 8.71 9.55
Optima

FIGURA 48; Optimo contenido de humedad C-02, con adicion de tanino de

Titulo del eje
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8.8

8.6

Fuente: Elaboracion propia

pino.

Humedad Optima

-02 + SN, 9.71
C-

02 +2%, 9.58

Titulo del eje

C-02 +4%, p.

C-02+6%, 8.71

Fuente: Elaboracion propia

C-02+8%, 9.55

—@— Humedad Optima

Interpretacion: En la tabla 35 y figura 49 se detalla la humedad optima, respecto

a la muestra patron C-02, OCH= 9.71 % y al adicionar tanino de pino en 2%
OCH=9.58%, 4% OCH=9.08%, 6% OCH=8.71y por ultimo con adicion del tanino
de 8% OCH=9.55% respectivamente.

- Optimo contenido de humedad C-07.

Tabla 36; Optimo contenido de humedad C-07, adicionando tanino de pino.

DESCRIPCION |C-07 + SN |C-01 + 2% [ C-01 + 4% | C-01+6% | C-01+8%
Humedad 8.43 8.22 8.16 7.86 8.29
Optima

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 49; Optimo contenido de humedad C-07.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 36 y figura 49 se detalla la humedad optima, respecto
a la muestra patron C-07, OCH= 8.43% y al adicionar tanino de pino en 2%
OCH=8.22%, 4% OCH=8.16%, 6% OCH=7.86 y por ultimo con adicion del tanino
de 8% OCH=8.29% descendiendo el Optimo contenido de humedad.

Ensayo de CBR

Los ensayos de CBR se determiné para el suelo natural y las dosificaciones de
2%, 4%, 6% y 8%, realizando con la humedad optima que se hallé en el ensayo
de Proctor modificado. Para la expansion de las cuatro probetas se midieron
durante cuatro dias, dichas mediciones se observan en el anexo 04, referente a
los resultados de los ensayos de laboratorio. Para determinar la capacidad
portante de las muestras de suelo se tuvo que realizar tres especimenes cada
uno sometido a diferentes energias estando en funcién al numero de golpes de
12, 25y 56.
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FIGURA 50; Ensayo de CBR.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 51; Muestras de suelo con adicion de tanino de pino.

-
||
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37; Resultados de ensayos de CBR del suelo natural.

c-01 Suelo natural 6.30 4.82
c-02 Suelo natural 5.70 3.33
c-03 Suelo natural 8.11 6.56
C-04 Suelo natural 7.85 6.17
C-05 Suelo natural 7.38 5.49
c-06 Suelo natural 8.61 7.67
c-07 Suelo natural 5.19 2.89
c-08 Suelo natural 6.97 5.74

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 52; CBR al 100% y 95% de suelo natural.
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Interpretacion: En la tabla 37 se detalla la maxima densidad seca el cual se
ensayo al suelo natural obtenido de CBR (100%MDS) y CBR (95%) 01”
penetracion, para el suelo C-01 al 100% MDS presento un 6.30% y al
CBR(95%), presento un 4.82%; para el suelo C-02 al (CBR100%) presento
un 5.70% y al CBR(95%) 3.33 %, C-03 al CBR(100%) presento un 8.11% y
al CBR(95%) presento un 6.56%; para el suelo C-04 al CBR(100%) presento
un 7.85% y al 6.17%CBR, C-05 al CBR(100%) presento un 7.38% vy al
CBR(95%) presento un 5.49%; para el suelo C-06 al CBR(100%) presento un
8.61% y al 7.67 MDS(95%) C-07 al MDS(100%) presento un 5.19% vy al
CBR(95%) presento un 2.89%; para el suelo C-08 al MDS(100%) presento
un 6.97% vy al 5.74%CBR.

- Ensayo CBR C-01 con adicion de tanino de pino 2%,4%, 6% y 8%.

Tabla 38; Resultado de ensayo de CBR del suelo natural con tanino de pino.

Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION [C-01+SN|[C-01+2%]|C-01 + 4% C-01+6% | C-01+8%
CBR (95%) 4.82 5.91 6.24 6.92 5.24
CBR (100%) 6.3 7.38 7.79 8.8 6.84
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figura 53; CBR - C-1 con adicién de tanino.

FIGURA 54;C-01 CBR al 95% y 100%
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Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion: En la figura 38 se detalla el ensayo, respecto a la muestra
del suelo natural de la C-01 obtenido de CBR (100%) y CBR (95%) respecto
a la muestra patron, al CBR(100%) presento un 6.30% y al CBR(95%)
presento un 4.82%; para el suelo con adicién de 2% de tanino de pino al
CBR(100%) presento un 7.38% y al CBR(95%) presento un 5.91%; para el
suelo con adicion de 4% de tanino de pino al CBR(100%) presento un 7.79%
y al CBR(95%) presento un 6.24%; para el suelo con adicion de 6% de tanino
de pino al CBR (100%) presento un 8.8% y al CBR (95%) presento un 6.92%
y para el suelo con adicién de 8% de fibra de carrizo al CBR(100%) presento
un 6.84% y al CBR(95%) presento un 5.24%.

- Ensayo CBR C-02 con adicion de tanino de pino 2%,4%, 6% y 8%.

Tabla 39; CBR de la C-02 con adicion de tanino de pino.

DESCRIPCION |C-02 + SN|C-02 + 2% | C-02 + 4% | C-02+6% | C-02+8%
CBR (95%) 3.33 3.77 4.67 5.11 5.46
CBR (100%) 5.7 6.02 6.65 7.16 6.56

Fuente: Elaboracion propia




FIGURA 55; C-02 CBR al 95% y 100%
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Interpretacion: En la figura 39 se detalla el ensayo, respecto a la muestra
del suelo natural de la C-02 obtenido de CBR (100%) y CBR (95%) respecto
a la muestra patrén, al CBR(100%) presento un 5.70% y al CBR(95%)
presento un 3.33%; para el suelo con adicién de 2% de tanino de pino al
CBR(100%) presento un 6.02% y al CBR(95%) presento un 3.77%; para el
suelo con adicion de 4% de tanino de pino al CBR(100%) presento un 6.65%
y al CBR(95%) presento un 4.67%; para el suelo con adicion de 6% de tanino
de pino al CBR (100%) presento un 7.16% y al CBR 95% presento un 5.11%
y para el suelo con adicion de 8% de fibra de carrizo al CBR(100%) presento
un 6.54% y al CBR(95%) presento un 5.46%.

- Ensayo CBR C-07 con adicion de tanino de pino 2%,4%, 6% y 8%.

Tabla 40; CBR de la C-07 con adicién de tanino de pino.

DESCRIPCION [C-07 + SN |C-07 + 2% | C-07 + 4% | C-07+6% | C-07+8%
CBR (95%) 2.89 4.7 6.1 7.37 6.49
CBR (100%) 5.19 5.83 6.52 8.58 6.87

Fuente: Elaboracion propia




FIGURA 56; CBR de la C-07 con tanino de pino.
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Interpretacion: En la figura 40 se detalla el ensayo, respecto a la muestra
del suelo natural de la C-02 obtenido de CBR (100%) y CBR (95%) respecto
a la muestra patron, al CBR(100%) presento un 5.19% y al CBR(95%)
presento un 2.89%; para el suelo con adicion de 2% de tanino de pino al
CBR(100%) presento un 5.83% y al CBR(95%) presento un 4.7%; para el
suelo con adicion de 4% de tanino de pino al CBR(100%) presento un 6.52%
y al CBR(95%) presento un 6.1%; para el suelo con adicién de 6% de tanino
de pino al CBR (100%) presento un 8.58% y al CBR 95% presento un 7.37%
y para el suelo con adicién de 8% de fibra de carrizo al CBR(100%) presento
un 6.87% y al CBR(95%) presento un 6.49%.

Interpretacion final: En cuanto al OCH incrementa a medida que aumenta
la dosificacién, la MDS disminuye e iguala al afadir 6% de la fibra 'y el CBR

presenta un incremento significativo al adicionar el 6% de tanino de pino.
Objetivo especifico 3: Evaluar como influye la adicion de tanino de pino en las

propiedades fisico mecéanicas de la subrasante en la trocha carrozable tramo

San Jer6nimo — Huacoto, distrito de San Jeronimo — Cusco, 2022.
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FIGURA 57; Adicion de tanino de pino a suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia

indice de plasticidad con adicion de tanino de pino C-01, C-02, C-07.

Tabla 41; indice de plasticidad con dosificacion de fibra en C-01.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) [ CBR (%)
C-01+0.0%TP 5.07 8.82 2.09 4.82
C-01+02% TP 5.00 8.23 2.13 5.91
C-01 +04% TP 4.87 8.19 2.14 6.24
C-01 + 06% TP 4.49 7.88 2.18 6.92
C-01 + 08% TP 4.26 8.13 2.14 5.24

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 58; C-01, I.P. con Adicién de tanino de pino.
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Interpretacion: En la figura 58 podemos observar que el IP de la muestra
patrén C-01 es 5.07%, y al adicionar fibra de carrizo al 2%, 4%, 6% y 8%, los
resultados son: 5.00%, 4.87%, 4.49%, y 4.26% respectivamente; se
evidencia una disminucién porcentual de -1.38%, -3.94%, -11.44% vy -
15.98%. Existe una disminucion de IP al adicionar las dosificaciones de

Tanino de pino.

Tabla 42; indice de plasticidad con dosificacion de fibra en C-02.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) [ CBR (%)
C-02+0.0%TP 6.95 9.71 2.11 3.33
C-02+02% TP 6.20 8.58 2.12 3.77
C-02+04% TP 5.76 9.08 2.14 4.67
C-02 + 06% TP 5.55 8.71 2.16 5.11
C-02 + 08% TP 5.86 9.55 2.10 5.46

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 59; C-02, I.P. con Adicién de tanino de pino.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 59 podemos observar que el IP respecto a la
muestra patron C-02 es 6.95%, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y
8%, los resultados son: 6.20%, 5.76%, 5.55%, y 5.86% respectivamente; se

evidencia una disminucion porcentual de -10.79%, -17.12%, - 20.14% vy -

75



15.68%, Existe un incremento de IP al adicionar las dosificaciones de tanino

de pino del 8%.

Tabla 43; indice de plasticidad con dosificacion de fibra en C-07.

Descripcion IP (%) OCH (%) (gchrrSB) CBR (%)
C-07+00% TP 9.40 8.43 2.15
C-07 + 02% TP 8.37 8.22 2.17 4.70
C-07 +04% TP 7.19 8.16 2.20 6.10
C-07 + 06% TP 6.97 7.86 2.22 7.37
C-07 + 08% TP 6.62 8.29 2.15 6.49

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 60; C-07, IP con adicion de tanino de pino.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 60 podemos observar que el IP respecto a la
muestra patron C-07 es 9.40%, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y
8%, los resultados son: 8.37%, 7.19%, 6.97%, y 6.62% respectivamente; se
evidencia la disminucion porcentual de -10.41%, -23.51%, -25.85% vy -
29.57%. Existe un incremento de IP al adicionar las dosificaciones de tanino

de pino.
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- Optimo contenido de humedad con adicién de tanino de pino C-01,
C-02, C-07.

Tabla 44; Optimo Contenido de humedad con adicion de tanino de pino C-01.

Descripcion OCH (%)
C-01+0.0% TP 8.82
C-01+02% TP 8.23
C-01 +04% TP 8.19
C-01 + 06% TP 7.88
C-01+08% TP 8.13

9 8.82
8.5 8.23 8.19 8.13
3 7.88
7'5 .
7
C-01+0.0% C-01+02% C-01+04% C-01+06% C-01+08%
TP TP TP TP TP

m OCH (%)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla y figura 44, podemos observar que el OCH de
la muestra patron C-01 es 8.82%, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6%
y 8%, los resultados son: 8.23%, 8.19%, 7.88%, y 8.13% respectivamente;
se evidencia una disminucién porcentual de -6.69%, -7.14%, -10.66% vy -
7.82% incrementando con la adicién de 8% de tanino de pino.

Tabla 45;0ptimo Contenido de humedad con adicién de tanino de pino C-02.

10 9.71 9.55
Descripcion OCH (%) 95 9.08
9 8.58 8.71
C02+00%T.P| 971 g5 . -
C-02+02%T.P 8.58 8 =
C02700%T.P 9.08 c-02 ;Po.o % c-ozTJ; 02% (:-02T+P 04% c-02T+P 06% c-02T+P 08%
C-02+06%T.P 8.71
B OCH (%)
C-02+08%T.P 9.55

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla y figura 45 podemos observar que el OCH de la
muestra patron C-02 es 9.71%, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6%y
8%, los resultados son: 8.58%, 9.08%, 8.71%, y 9.51% respectivamente; se
evidencia una disminucion porcentual de -11.64%, -6.49%, -10.30% y -1.65%
existe disminucién e incremento con la adicion de 8% de tanino de pino.
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Tabla 46;0ptimo Contenido de humedad con adicion de tanino de pino C-07.

8.6
Descripcion | OCH (%) | 384

8.43
8.22 8.16
Sé 7.86
C-07+00%TP| 8.43 7.8
C-07+02%TP | 8.22 e -

8.29

C-07 + 04% TP 8.16 C-07+00% C-07+02% C-07+04% C-07+06% C-07+08%
P P TP P TP
C-07 + 06% TP 7.86
W OCH (%)

C-07 + 08% TP 8.29

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla y figura 46 podemos observar que el OCH de la
muestra patron C-07 es 8.43%, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y
8%, los resultados son: 8.22%, 8.16%, 7.86%, y 8.29% respectivamente; se

evidencia una disminucién porcentual de -2.49%, -3.20%, -6.76% Yy -1.66%

disminuyendo e incrementando con la adicion de 8% de tanino de pino.

- Maxima densidad seca con adicion de tanino de pino C-01, C-02, C-

07.
Tabla 47; Densidad maxima seca C-01 adicionando tanino de pino.
Descripcion LD
. (gr/cm3) MDS (gr/cm3)
C-01+0.0%TP 2.09 2.2
C-01 +02% TP 2.13 2.15 2.18
2.1 2.13 2.14 2.14
C-01+04% TP 2.14 2.05 2.09
2
C-01 +06% TP 2.18 C-01+0.0% C-01+02% C-01+04% C-01+06% C-01+08%
C-01 + 08% TP 2.14 TP P L L TP

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 47 podemos observar que la MDS de la muestra
patron C-01 es 2.09gr/cm3, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y 8%,
los resultados son: 2.13gr/cm3, 2.14gr/cm3, 2.18gr/cm3, y 2.14gr/cm3
respectivamente; se evidencia un incremento porcentual de  1.91%, 2.39%,
4.31% y 2.39%. Existe un incremento de MDS al adicionar 2%, 4%, 6% de
tanino de pino.
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Tabla 48;Densidad maxima seca C-02 adicionando tanino de pino.

Descripcion el
P (gr/cm3) MDS (gr/cm3)
C-02+0.0%TP| 2.11 S
C-02 +02% TP 2.12 2.15 p
2.1 214 :
C-02 +04% TP 2.14 2.11 2.12 2.1
2.05
C-02 + 06% TP 2.16 C-02+0.0 % C-02 + 02% C-02 + 04% C-02 + 06% C-02 + 08%
C-02 + 08% TP 2.1 TP s TP TP TP

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 48 podemos observar que la MDS de la muestra
patron C-02 es 2.11gr/cm3, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y 8%,
los resultados son: 2.12gr/cm3, 2.14gr/cm3, 2.16gr/cm3, y 2.10gr/cm3
respectivamente; se evidencia un incremento porcentual de  0.47%, 1.42%,
2.37% y 0.47%. Existe un incremento de MDS al adicionar 2%, 4%, 6% de

tanino de pino.

Tabla 49;Densidad maxima seca C-07 adicionando tanino de pino.

MDS
Descrincié
escripcion (ar/cm3) MDS (g r/’cm 3)
C-07+00%TP | 2.15 2:25
2.2
C-07 + 02% TP 2.17 29 e
2.15 217 '
C-07 + 04% TP 2.2 2.15 : 2.15
2.1
C-07 + 06% TP 2.22 C-07+00 C-07+ C-07+ C-07+ C-07+
C-07 + 08% TP 515 %TP  02%TP 04% TP 06% TP  08% TP

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 49 podemos observar que la MDS de la muestra
patron C-07 es 2.15gr/cm3, y al adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6% y 8%,
los resultados son: 2.17gr/lcm3, 2.20gr/cm3, 2.22gr/lcm3, y 2.15gr/cm3
respectivamente; se evidencia un incremento porcentual de  0.93%, 2.33%,
3.26% y 0.00%. Existe una disminucién de MDS al adicionar 2%, 4%, 6% de

tanino de pino.
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- CBR con dosificacion de tanino de pino C-01, C-02, C-07.

Tabla 50; CBR con dosificacion de tanino de pino en C-01

0,
Descripcién CBRS(::SA) CBR (%) SN

C-01+0.0%TP 4.82 o 8

2 6
C-01+02% TP 5.91 < 4

o 2
C-01+04% TP 6.24 % 0

2 c-01+ CO0l1+ CO0l+ COl+ C-O0l+
C-01 + 06% TP 6.92 = 0.0%TP 02%TP 04%TP 06%TP 08%TP
C-01 + 08% TP 5.24 CBR (%) SN 4.82 5.91 6.24 6.92 5.24

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 50 podemos observar que el CBR de la muestra
patron C-01 es 4.82%, y al adicionar fibra de carrizo al 2%, 4%, 6% y 8%, los
resultados son: 5.91%, 6.24%, 6.92%, y 5.24% respectivamente; se
evidencia un incremento porcentual de 22.61%, 29.46%, 43.57%. Existe un

mejor incremento de CBR al adicionar 6%, de tanino de pino.

Tabla 51; CBR con dosificacion de Tanino de pino en C-02.

Descripcién | CBR (95%) CBR (%) 3.33
C-02+0.0% TP 3.33 . 6
) 4
C-02 + 02% TP 3.77 é )
C-02 + 04% TP 4.67 2 0
= C-02 + C-02 + C-02 + C-02 +
C-02 + 06% TP 5.11 = 02%T.P 04%T.P 06%T.P 08%T.P
C-02 + 08% TP 5.46 CBR (%) 3.33 3.77 4.67 5.11 5.46

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 51 podemos observar que el CBR de la muestra
patron C-02 es 3.33%, y al adicionar fibra de carrizo al 2%, 4%, 6% y 8%, los
resultados son: 3.77%, 4.67%, 5.11%, y 5.46% respectivamente; se
evidencia un incremento porcentual de 13.21%, %, 40.24% y 53.45%. Existe

un mejor incremento de CBR al adicionar 6%, de tanino de pino.
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Tabla 52; CBR con dosificacion de tanino de pino en C-04

Descripcién | CBR (95%) CBR (%)

8
C-07+00% TP 2.89 2 6
C-07 + 02% TP 4.7 3 ‘2‘

e}

C-07+04% TP 61 E 0 C-07+ C-07+ CO07+ CO07+ CO07+
C-07 + 06% TP 7.37 00%TP 02%TP | 04%TP = 06%TP = 08% TP
C-07 + 08% TP 6.49 CBR (%)  2.89 47 6.1 7.37 6.49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 51 podemos observar que el CBR de la muestra
patron C-07 es 2.89%, y al adicionar fibra de carrizo al 2%, 4%, 6% y 8%, los
resultados son: 4.70%, 6.10%, 7.37%, y 6.49% respectivamente; se
evidencia un incremento porcentual de 62.63%, %, 111.07% y 155.02%.
Existe un mejor incremento de CBR al adicionar 6%, de tanino de pino.

Interpretacion final: En cuanto a IP de la muestra C-01 disminuye adicionar
tanino de pino disminuye para la muestra C-02 y de igual manera disminuye
en la c-07. En cuanto a OCH presenta una disminucion significativa al
adicionar el 2% y 4% de tanino de pino, en la C-02 disminuye significativo al
adicionar 2%, 4%, 6%, en la C-07 disminuye significativo al adicionar 2%, 4%,
6%; por otro lado, la MDS C-01 presenta un incremento e igualdad al
adicionar 2%, 4%, 6% de tanino de pino, C-02 presenta un incremento e
igualdad al adicionar 2%, 4%, 6% de tanino de pino, C-07 presenta un
incremento e igualdad al adicionar 2%, 4%, 6% de tanino de pino. En cuanto
a CBR C-01 presenta incremento significativo al adicionar 6% de tanino de
pino, CBR C-02 presenta incremento significativo al adicionar 6% de tanino
de pino, CBR C-07 presenta incremento significativo al adicionar 6% de

tanino de pino.
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DISCUSION

Discusion 1.- Determinar como influye la adicién de tanino de pino en las
propiedades fisicos de la subrasante en la trocha carrozable tramo San

Jerébnimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022.

A nivel Nacional, Segun Tunque Cruz. En su proyecto de investigacion de
titulo, Estabilizacion de subrasantes blandos empleado resina natural de pino,
trocha carrozable Mayupata, San Pablo, Cusco 2021, el IP varian desde
4.92% hasta 4.01% con la adicion natural de resina natural de pino 1%, 2%,
4% respectivamente su valor de indice de plasticidad alcanzado con la adicion
al 4% de resina natural de pino es de 4.01% se ve la disminucién del IP

respecto a la muestra patron.

FIGURA 61; IP. con adicién de resina de pino.

CAMBIOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

4.01

INDICE DE PLAS

DE RESINA

Fuente; de Tunque

En nuestra investigacion el IP del suelo en la muestra patron C-01 fue de
5.07%, y al adicionar 2%, 4%, 6%, 8%, de tanino de pino fue: 4.26% para
todas las dosificaciones; disminuyendo el IP con respecto a la muestra patron
en: 15.97% respectivamente. En la muestra patron C-02 fue de 6.95%, y al
adicionar 2%, 4%, 6%, 8% de tanino de pino: 5.55% disminuyendo el IP
adicionando el 6%, e incrementado al 5.86 con la adicién del tanino al 8%.
Respecto a la muestra patrén C-07 fue de 9.40%, y al adicionar 2%, 4%, 6%,
8% de tanino de pino: 6.62% (6%), disminuyendo el IP con respecto a la
muestra patron en: 29.57%.
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FIGURA 62; indice de plasticidad C-01

DESCRIPCION SN+0.0% | C-01+2% | C-01+4% C-01+6% C-01+8%
Indice de 5.07 5.00 4.87 4.49 4.26
Plasticidad
Indice de Plasticidad
5.2
L s %387 2%, 5.00
< g C-01 + 4%, 4.87
©
o 46
2 C-01+6%, 4.49 —@— Indice de Plasticidad
= 4.4
45 C-01+8%, 4.26
0 1 2 3 4 5 6
Titulo del eje
Elaboracion propia
FIGURA 63;indice de plasticidad C-02
DESCRIPCION SN+ 0.0% C-02+2% | C-02+4% C-02+6% C-02+8%
Indice de 6.95 6.20 5.76 5.55 5.86
Plasticidad
Indice de Plasticidad
8
Q +0.0%,.6.95
T 6 %@é&w@%g@ﬁ%, 5.86
S 4
o
22 —@— Indice de Plasticidad
"o
0 1 2 3 4 5 6

Titulo del eje

Elaboracion propia
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FIGURA 64;Elaboracién propia C-07.

DESCRIPCION | SN+ 0.0% |C-07 + 2% Cﬁ/i T | c-0+6% | c-07+8%
indice de
Plasticidad 9.40 8.37 7.19 6.97 6.62
indice de Plasticidad
10 N+ 0.0%, 9.4
o 8 07 + 2%, 8.37
o . - » 8:87+8%, 6.62
Q
©
L 4
=] —e— indice de Plasticidad
)
0
0 1 2 3 4 5 6
Titulo del eje

Elaboracion propia

Para Tunque (2021), al adicionar resina de pino natural 1%,2%,4%
respectivamente el valor de indice de plasticidad alcanzando para adicion de
4% de resina natural de pino es de 4.01% y en la presente investigacion al
adicionar tanino de pino al 2%, 4%, 6%, 8% en la muestra de suelo C-01
disminuye en — 15.97% (6%), muestras en la C-02 disminuye en -20.14% (6%)
y en la muestra C-07 disminuyendo -29.57% (6%), existiendo COINCIDENCIA
en los resultados con respecto a C-01 y DISCREPANCIA en los resultados C-
02 y COENCIDENCIA en la C-07.

Los resultados de tunque (2021), cumple con el IP segun la norma ASTM
D4318; en mi proyecto de investigacion al adicionar al adicionar 6% de tanino
de pino.

Los ensayos empleados de indice de Plasticidad son adecuados, debido a

gue permitié determinar los valores al adicionar 2%, 4%, 6% tanino de pino.
Discusion 2.- Determinar como influye la adicion de tanino de pino en las

propiedades mecanicas de la subrasante en la trocha carrozable tramo San

Jerébnimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco, 2022.

84



Optimo Contenido de Humedad

Para Tunque (2021), en su proyecto de tesis de nombre: Estabilizacion de las
subrasantes blandas empleando la adicién de 4% de resina de pino natural
cuyos valores ¢6ptimos para la maxima densidad seca es de 1.801 g/cm3
alcanzando un 6ptimo contenido de humedad con esta adicion de tanino de
pino. asi mismo para contenido de humedad es de 12.27%, y asi mismo los

limites de consistencia el limite liquido es de 21.29%, limite plastico 17.29%.

En nuestra investigacién el OCH respecto a la muestra patrén C-01 fue de
8.82%, y al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% de tanino de pino fue: 7.88%,
respectivamente; disminuyo el OCH con la adicion del 6%. OCH respecto a la
muestra patron C-02 fue de 9.71%, y al adicionar 2%, 4%, 6%, 8% de tanino
de pino fue: 8.71%, respectivamente; disminuyo el OCH con adicién de 6%.
OCH respecto a la muestra patron C-07 fue de 8.43%, y al adicionar 2%, 4%,
6%, 8% de tanino de pino fue: 7.86%, con adicién de 6%.

Se determina que el OCH, disminuye progresivamente por tal tienen
SIMILITUD.

12.00

10.00

8.00 = N— =
6.00
4.00
2.00
0.00
0 1 2 3 4 5 6

=—— OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-01
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-02
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-03
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Méaxima Densidad Seca.

Para Tunque (2021), en su proyecto de tesis de nombre: Estabilizacion de las
subrasantes blandas empleando la adicién de 4% de resina de pino natural
cuyos valores Optimos para la maxima densidad seca es de 1.801 g/cm3, lo
cual la mescla determina una mejora considerable. Cumpliendo con la norma
Proctor modificado, MTC E-115-2000/NTP 339.141:1999 ASTM D
1557/AASHTO T-180.

FIGURA 65; MDS, Segun Tunque.

1.805 1.801
y = -0.00p2 + 0.0155: - 0.0233x + 1.785
18 5 1706
R¥=1
1.79
— 179
[3a]
B 1vas 1.783
=
1.78
2 1.775
B 37
1.7
1. /B
1.76
5N SN +1% SN+ 2% S M3
% DE RESINA

Figura 1- Variacion de la Densidad maxima de Suelo Nafural

En nuestro proyecto de investigacion. La maxima densidad seca muestra
patrén, C-1 varia desde 2.09 g/cm3 hasta 2.18 g/cm3 para adiciones de tanino
de pino 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente el maximo valor se obtiene de
la densidad maxima seca con incremento de tanino de pino 6% este valor
maximo alcanzado es de 2.18 g/cm3 incremento la densidad maxima seca

respecto a la muestra patron en 4.30%.

Asi mismo la maxima densidad seca muestra patrén, C-2 varia desde 2.11
g/cm3 hasta 2.16 g/cm3 para adiciones de tanino de pino 0%, 2%, 4%, 6% y
8% respectivamente el maximo valor se obtiene de la densidad maxima seca

con incremento de tanino de pino 6% este valor maximo alcanzado es de 2.16
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g/cm3 incremento la densidad maxima seca respecto a la muestra patron en

2.37%.

y por ultimo la maxima densidad seca muestra patron, C-7 varia desde 2.15

g/cm3 hasta 2.22 g/cm3 para adiciones de tanino de pino 0%, 2%, 4%, 6% y

8% respectivamente el maximo valor se obtiene de la densidad maxima seca

con incremento de tanino de pino 6% este valor maximo alcanzado es de 2.22

g/cm3 incremento la densidad maxima seca respecto a la muestra patron en

3.25%.
FIGURA 66; MDS, C-01, C-02 Y C-07.
C-01 MDS (gr/cm3) C-02 MDS (gr/cm3)
2.2 2.2
2.15
2.18
2.1 213 214 2.14 215 2.16
2.05 2.09 21 2.14 :
2 ' 211 212 21
C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ C-01+ 2.05
0.0% 02%TP 04% TP 06% TP 08% TP C-02+ C02+ C02+ C-02+ C-02+
TP 0.0 % TP 02% TP 04% TP 06% TP 08% TP

C-07 MDS (gr/cm3)
2.25

2.2 2.22

2.15 22
' 2.15 chst/ 2.15
2.1

C-07+00 % TP C-07 + 02% TP C-07 + 04% TP C-07 + 06% TP C-07 + 08% TP

Elaboracion propia

Los ensayos empleados de Proctor modificado son adecuados, debido a que

permitié determinar los valores al adicionar 2%, 4%, 6% y 8% de tanino de pino.

Determinando y asi mismo para Tunque la adicién de resina de pino al 1%, 2%

y 4% al suelo natural y habiendo llegado a un resultado positivo en ambas tesis

se puede decir que existe SIMILITUD.
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CBR.

Para Tunque Cruz (2021), en su tesis titulada “Estabilizacion de subrasantes

blandos empleando resina natural de pino, trocha carrozable Mayupata, San

Pablo, Cusco 2021”, Ensayo de relacion de soporte de California muestra
patron (CBR), varia desde 7.775% hasta 19.90% de CBR 0.1” para el 95% de
la MDS. El maximo valor alcanzado es con el incremento del 4% de resina

natural de pino siendo el valor maximo optimo valor alcanzado 19.90% de
CBR 0.1” para el 100% de la MDS.

Variacion California Bearning Ratio

Descripcion SN SN+1% SN+2% SN+4%
CEBR 0.17 para el 100% TT75 11.80 1710 19.90
CBR 0.1" para el 93% 470 9.50 13.85 15.25

Fuente: Elaboracion Propia
VARIACION DE CER
22, T + AA1I5 -4 B083% 4B 8
20 LPR |
18
1005 MDS 0.1
1&
" 955 MDS 01"

[ ¥

dens idad maxima seca gfom3

5N 5

04167 #

N+ 1%

2.275x! 4 0.B917x & 1.95

Rim]

SR+ 2% SheA%

Suedo natural mas adicion de™ de pino

Polindmica (100% MDS
0.1")

Polindmica (95% MDS
0.1")

En la presenta investigacion al adicionar tanino de pino 2%, 4%, 6% y 8% en
la muestra del suelo C-01, C-02, C-07.

Descripcién CBR (95%) SN CBR (100%) SN
C-01+0.0%TP 4.82 6.3
C-01+ 02% TP 5.91 7.38
C-01+04% TP 6.24 7.79
C-01 +06% TP 6.92 8.8
C-01 +08% TP 5.24 6.84
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Titulo del grafico

o, 10 C-01+08% TP,
o 6.84
T 5 ./.—-o/"\‘ C-01 + 08% TP,
h 524 _g—CBR (95%) SN
JE 0 CBR (100%) SN
0 4 6
Titulo del eje
Descripcion CBR (95%) CBR (100%)
C-02+0.0%T.P 3.33 5.7
C-02+02%T.P 3.77 6.02
C-02+04%T.P 4.67 6.65
C-02+06%T.P 5.11 7.16
C-02+08%T.P 5.46 6.56
Titulo del grafico
8 C-02+08%T.P,
9] 6.56
v 6 C-02+08%T.P,
3, 5.46
e —@— CBR (95%)
22
= CBR (100%)
0
0 1 2 3 4 5 6
Titulo del eje
Descripcion CBR (95%) CBR (100%)
C-07 + 00 % TP 2.89 5.19
C-07 + 02% TP 4.7 5.83
C-07 + 04% TP 6.1 6.52
C-07 + 06% TP 7.37 8.58
C-07 + 08% TP 6.49 6.87
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Titulo del grafico

o 10 C-07 +08% TP,
o 8 6.87
T 6 b C-07+08%TP,
6.49
o 4 —@— CBR (95%)
2 2
= 0 CBR (100%)
0 1 2 3 4 5 6

Titulo del eje

Los resultados de TUNQUE (2019), cumplen con el CBR minimo de 6%
segun la norma ASTM D1883; en nuestro caso si cumple al adicionar 6% de
Tanino de pino en las tres calicatas C-01(95) =6.92% Con adicién de 6%, C-
02(95%) =5.46% adicionando tanino de pino 8% y la C-07(95%) =7.37%

adicionando el 6%.

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, en las C-01 y la C-07
existiendo SIMILITUD y DISCREPANCIA en la C-02 debido a que permitié
determinar los valores al adicionar 2%, 4%, 6% y 8% de tanino de pino.

Discusién 3.- Evaluar como influye la dosificacion con la adicion de tanino de
pino en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la trocha
carrozable tramo San Jer6nimo — Huacoto, distrito de San Jerénimo — Cusco,
2022.

En mi proyecto de investigacion, se puede apreciar que con respecto a la
muestra patron C-1, fue de 5.07% y al adicionar 6% de tanino de pino fue de
4.49% disminuyendo progresivamente. C-2, con respecto a la muestra patron
6.95% y al adicionar 6% de tanino de pino fue de 5.55% disminuyendo
progresivamente. C-7, con respecto a la muestra patron 9.40% y al adicionar
6% de tanino de pino fue de 6.97% incremento el IP.

Se puede apreciar la disminucion del Optimo contenido de humedad respecto
a la muestra patron C-01 =8.82H%, C-02% =9.71%, C-07=8.43% alcanzando
la diminucién Optima con una adicién de tanino de pino 6% siendo; C-01=7.88,
C-02=8.71, C-07=7.86. MDS (g/cm3) respecto a la muestra patron de las C-
01=2.09(g/cm3), C-02= 2.11(g/cm3), C-07= 2.15(g/cm3), Incrementando con
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la adicion de tanino de pino al 6% de C-01=2.18(g/cm3), C-02=2.16(g/cm3),

C-07= 2.22(g/cm3). CBR (95%),
C-02=3.33%,

01=4.82%,

C-07=2.89%

Incrementando C-01=6.92%,

con respecto a la muestra patrén C-
C-

02=5.11%, C-07=7.37%, CBR (100%), con respecto a la muestra patrén C-

01=6.30%,

C-02=5.70%,

02=7.16%, C-07=8.58%.

C-07=5.19%

Incrementando C-01=8.80%,

CALICATA 01 con las adiciones 2%, 4%, 6% y 8%.

DESCRIPCION Sl

SN SN+6%
Limite Liquido 22.9 22.33
Limite pléstico 17.83 17.83
indice de Plasticidad 5.07 449
SUCS CL-ML CL-ML
AASHTO A-4(3) A-4(3)
MDS (g/cm3) 2.09 218
Humedad Optima 8.82 7.88
CBR (95%) 4.82 6.92
CBR (100%) 6.3 8.8

10

o N B O

8.82

7.88

2.09 2.18
MDS (g/cm3) Humedad CBR (95%) CBR (100%)
Optima

W C-01SN22.917.835.07 CL-ML A-4(3)
B C—-01SN+6% 22.33 17.83 4.49 CL-ML A-4(3)

CALICATA 02 adicionando tanino de pino 2%, 4%, 6% y 8%.

DESCRIPCION S

SN SN+6%
Limite Liquido 24.31 22.27
Limite plastico 17.36 16.72
indice de Plasticidad |  6.95 5.55
SUCS CL-ML CL-ML
AASHTO A43) | A-4(3)
MDS (g/cm3) 2.11 2.16
Humedad Optima 9.71 8.71
CBR (95%) 3.33 5.11
CBR (100%) 5.7 7.16

12
10

oON B O

5.11 7
3.33
2.11 2.16 .
MDS (g/cm3) Humedad CBR (95%) CBR (100%)
Optima

B C-02SN 24.3117.36 6.95 CL-ML A-4(3)
B C-02SN+6% 22.27 16.72 5.55 CL-ML A-4(3)

CALICATA 07 adicionando tanino de pino 2%, 4%, 6% y 8%.

DESCRIPCION Shadl

SN SN+6%
Limite Liquido 26.46 24.02
Limite plastico 17.06 17.06
indice de Plasticidad 9.4 6.97
SUCS CL-ML CL-ML
AASHTO A4 | A4
MDS (g/cm3) 2.15 2.22
Humedad Optima 8.43 7.86
CBR (95%) 2.89 7.37
CBR (100%) 5.19 8.58

=
o

oON B O

- II - I ‘
MDS (g/cm3) Humedad CBR (95%) CBR (100%)
Optima

W C-07 SN 26.46 17.06 9.4 CL-ML A-4(4)
m C-07 SN+6% 24.02 17.06 6.97 CL-ML A-4(4)

C-
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A nivel nacional Tunque cruz (2021), empleo resina natural de pino al 4% para
el mejoramiento de suelos blandos con respecto al suelo patron C-2,
obteniendo un CBR de 7.90% una densidad seca maxima de 1.775 g/cm3 con
un contenido de humedad de 14.25% de igual forma el indice de plasticidad
en 4.92%. La investigacion concluye que estabilizo la subrasante blanda con
los valores maximos alcanzados del 4% de la adicion de resina natural de
pino, siendo la densidad maxima seca 1.801g/cm3, contenido de humedad de
12.27%, Limite liquido de 21.29%, Limite plastico de 17.29%, IP =4.01% vy el
CBR (100% MDS) = 19.90 %.

C-01
DESCRIPCION
SN SN+4%

Limite Liquido 23.22 21.29
Limite plastico 18.29 17.29
indice de Plasticidad |  4.92 4.01
MDS (g/cm3) 1.775 1.801
Humedad Optima 14.25 12.27
CBR (95%) 4.7 15.25
CBR (100%) 7.775 19.9

25 22359

20 18.287 79

14.25 15.25
15 12.27
10
4.924 01
5 I II 1.77%.801
0
Limite Limite indice de MDS Humedad CBR (95%) CBR (100%)
Liquido plastico  Plasticidad  (g/cm3) Optima

MC-01SN mC-01SN+4%

Los resultados de Tunque (2021), cumplen con el CBR minimo de 6% segun
la norma ASTM D1883; en nuestro caso si cumple al adicionar 6% en las C-
01, C-02 de Tanino pino.

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, debido a que permitié
determinar los valores al adicionar 2%, 4%, 6% de tanino de pino Existiendo
COINCIDENCIA en los resultados y DISCREPANCIA en la C-08.
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VI.

CONCLUSIONES

1-

De las propiedades que influye la adicion de tanino de pino en las

propiedades fisicos de la subrasante.

Al adicionar tanino de pino en dosificaciones de 2%, 4%, 6% y 8%, los
limites de consistencia (IP), respecto a la muestra patrén (C-01) 0% (5.07
%), disminuye progresivamente en 1.38% (5.00%), 3.94% (4.87%),
11.43% (4.49%), 15.97% (4.26). limites de consistencia (IP), respecto a la
muestra patrén (C-02) 0% (6.95%), disminuye progresivamente en
10.79% (6.20%), 17.12% (5.76%), 20.14% (5.55%), 15.68% (5.86%).
limites de consistencia (IP), respecto a la muestra patrén (C-07) 0%
(9.40%), disminuye progresivamente en 10.95% (8.37%), 23.51%
(7.19%), 25.85% (6.97%), 29.57% (6.62%). respectivamente cumpliendo
con la norma NTP 339.129 /MTC E-111, ASTM D2487 /MTC E-108, si
bien mantiene el cumplimiento de la norma en sus cuatro dosificaciones,
sin embargo, la disminucién de plasticidad al (8%) C-1 = 15.97%, (6%) C-
2=20.14%y (8%) C-7=29.57% presenta un mejor resultado.

Respecto a la influencia mecéanica en las propiedades de la subrasante

se tiene los siguientes:

Al adicionar tanino de pino en dosificaciones de 2%, 4%, 6%, 8% respecto
a las muestras patréon C-01: MDS 0%=2.09 g/cm3, incremento
progresivamente en 1.91% (2.13 g/cm3), 2.39% (2.14 g/cm3),4.30% (2.18
g/cm3), disminuyendo 2.39% ( 2.14 g/cm3).

respecto a las muestras patrén C-02: MDS 0%=2.11 g/cm3, Incremento
progresivamente en 0.47% (2.12 g/cm3), 1.42% (2.14 g/cm3), 2.36%
(2.16g/cm3), disminuyendo 0.47% (2.10 g/cm3).

Respecto a las muestras patron C-07: MDS 0%=2.15 g/cm3, incremento
progresivamente en 0.93% (2.17 g/cm3), 2.32% (2.20 g/cm3), 3.25% (2.22
g/cm3), disminuyendo 0% (2.15 g/cm3). respectivamente, cumpliendo con
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la Maxima densidad seca requerida por la norma NTP 339.142 /MTC E-
115. si bien mantiene el cumplimiento de la norma en sus cuatro
dosificaciones, sin embargo, la resistencia se incrementa en las
dosificaciones de 2%, 4%, 6% y 8%. Sin embargo, presenta un mejor
resultado maxima densidad seca en las tres muestras (C-01, C-02, C-07),

al adicionar el sub producto 6% de tanino de pino.

Al adicionar tanino de pino en dosificaciones de 2%, 4%, 6%, 8% respecto
a las muestras patron para determinar CBR:

respecto a las muestras patron C-01: (CBR 95%) 0%= 4.82%, incremento
progresivamente en 22.61% (5.91), 29.46% (6.24%), 43.57% (6.92%),
disminuyendo 8.71% (5.24 g/cm3).

respecto a las muestras patron C-02: (CBR 95%) 0%=3.33 %, incremento
progresivamente en 13.21% (3.77), 40.24% (4.67%), 53.45% (5.11%),
63.96% (5.46 g/cm3).

respecto a las muestras patrén C-07: (CBR 95%) 0%=2.89 %, incremento
progresivamente en 62.63% (4.70), 11.07% (6.10%), 155.02% (7.37%),
disminuyendo 124.57% (6.49 g/cm3). respectivamente, cumpliendo conel
CBR requerida por la norma NTP 339.613. si bien mantiene el
cumplimiento de la norma en sus cuatro dosificaciones, sin embargo, la
resistencia se incrementa en las dosificaciones de 2%, 4%, 6%, 8%, Sin
embargo, presenta un mejor resultado CBR en las tres muestras (C-01,

C-02, C-07), al adicionar el sub producto 6% de tanino de pino.

De acuerdo a la dosificacion empleada en los porcentajes de 2%, 4%, 6%,
8% en peso de proporciones suelo seco se incluye que la dosificacion con
6% de tanino de pino se obtiene una (C-01) densidad méaxima de 2.18
g/cm3. (C-02) densidad maxima seca de 2.16 g/cm3. (C-07) densidad
maxima seca 2.22 g/cm3. Humedad del M.D.S. de (C-01) = 7.88 %, (C-2)
= 8.71, (C-07) = 7.86. Un CBR al 95% (C-01) = 6.92 %, (C-02) = 5.11%,
(C-07) =7.37% y un CBR 100% (C-01) = 8.80 %, (C-02) = 7.16%, (C-07)
= 8.58%. Por tanto, se concluye positivamente en el mejoramiento de la

resistencia de la subrasante.
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De acuerdo a los ensayos realizados de tanino de pino en subrasante en
trocha carrozable tramo San Jer6nimo Huacoto, distrito San Jerénimo,
Cusco — 2022. Se hicieron 8 Calicatas y ensayos de laboratorio por cada
una de ellas de las cuales se eligi6 tres calicatas por sus bajos resultados
en las propiedades fisicas y mecanicas, Se hicieron tres ensayos de
ascension capilar adaptados de la norma de Ladrillo NTP 399613. Se
concluye que la adicién de tanino de pino no tiene un efecto significativo
en la ascension capilar, puesto esta permanece aproximadamente

constante.
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Vil. RECOMENDACIONES

Las Recomendaciones han sido elaboradas en funcién a los objetivos

(especificos y general).

1.

De acuerdo a los resultados en mi proyecto de tesis con adicion de tanino
de pino se logra mejorar la subrasante de suelo fino mejorando su
resistencia, se recomienda investigar para otro tipo de suelo granular
incorporando tanino de pino.

recomienda realizar los ensayos de laboratorio con mucho cuidado para
qgue en los resultados no se genere confusiones y estas vulneren los
resultados a obtener en el ensayo de CBR las lecturas deben ser objetivas
y precisas dentro del tiempo establecido y programado. Los equipos de
laboratorio deberian ser avalados por su certificacion de calibracién de
modo que nos puedan otorgar resultados éptimos y objetivos.

Se recomienda el uso hasta el 6% de adicion de tanino de pino para la
mejorar la subrasante Cuya maxima densidad seca en las tres Calicatas
realizadas son de; (C-01) =2.18 g/cm3, (C-02) = 2.16 g/cm3, (C-07) =2.15
g/CM3.

Para el mejoramiento de las propiedades fisicas de la subrasante,
considerar la variacién de limites de consistencia, que al incrementar el
porcentaje de tanino de pino el indice de plasticidad disminuye (C-01) =
11.44% (C-02) = 20.14%, (C-07) = 25.85%. para la adicion de 6% de
tanino.

Se recomienda la dosificacion de 6 % de tanino de pino para alcanzar a
una subrasante muy buena con CBR de (C-01) = 43.57 % (C-02) =
53.45%, (C-07) = 155.02 % para el CBR 95% de la M.D.S.

Se recomienda realizar investigaciones para el mejoramiento del suelo bajos en

sus resultados limites de consistencia a nivel de la subrasante empleando otros

porcentajes de tanino de pino, para que de esta manera se obtenga un mayor

CBR y una excelente Subrasante de esta manera se tendria costos menores

respecto a la conformacion de la subrasante.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TITULO: “Adicion de tanino de pino en subrasante en trocha carrozable tramo San Jerénimo Huacoto, distrito San Jerénimo,

Cusco —2022”.

AUTOR: Br. Raquel Huaman Pachacutec.

Tabla 53, Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTEIS

VARIABLE

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INTRUMENTOS

éComo influye la adicién de
tanino de pino en las
propiedades de la subrasante en
la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de
San Jeronimo — Cusco, 20217?

Determinar de qué manera influye el
tanino de pino en las propiedades
de la subrasante en la trocha
carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jerénimo —
Cusco, 2021

La adicién del thueaﬁeo el
mejorara de manera significativa en
las propiedades de la subrasante en

la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de San
Jerénimo — Cusco, 2021

INDEPENDIEN
TE

n prop
Adicion de

tanino de
pino

a

Dosificacion

0%, 2%, 4%, 6% Y 8% de
tanino de Pino

Balanza digital de medicion de
peso

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

éCoémo influye la adicién de
tanino de pino en las
propiedades fisicas de la
subrasante en la trocha

— Cusco, 20227

éCoémo influye la adicién de
tanino de pino en las

propiedades mecdnica de la
subrasante en la trocha

— Cusco, 20227?.

éCémo influye la dosificacion de
la adicion tanino de pino en las
propiedades fisico mecanicas de
la subrasante en la trocha
carrozable tramo San Jerénimo —

— Cusco, 20227

carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jerénimo

carrozable tramo San Jerénimo —
Huacoto, distrito de San Jeréonimo

Huacoto, distrito de San Jerénimo

Determinar como influye la adicién
de tanino de pino en las
propiedades fisicos de la subrasante
en la trocha carrozable tramo San
Jerédnimo — Huacoto, distrito de San
Jerénimo — Cusco, 2022.

Determinar cémo influye la adicién
de tanino de pino en las
propiedades mecéanicas de la
subrasante en la trocha carrozable
tramo San Jerénimo — Huacoto,
distrito de San Jerénimo — Cusco,
2022.

Evaluar como influye la adicién de
tanino de pino en las propiedades
fisico mecanicas de la subrasante en
la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de San
Jerédnimo — Cusco, 2022

La adicién del tanino de pino influye
de manera positiva optima en las
propiedades fisicas de la subrasante
en la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de San
Jerénimo — Cusco, 2022.

La adicién del tanino de pino influye

en las propiedades mecanicas de la

subrasante trocha carrozable tramo

San Jerénimo — Huacoto, distrito de
San Jerénimo — Cusco, 2022.

La adicidon de tanino de pino influye
positivamente en las propiedades
fisicos y mecdnicas de la subrasante
en la trocha carrozable tramo San
Jerénimo — Huacoto, distrito de San
Jerénimo — Cusco, 2022

DEPENDIENTE

Subrasante
en la
trocha
carrozable

Propiedades
fisicas

Analisis granulometrico (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma NTP
339.132, 2014)

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma NTP 339.127
/MTC E-108

Clasificacion de suelo SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segtn Norma, AASTHO
(NTP 339.135, 2014) Yy SUCS (NTP

Limite Liquido (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma NTP 339.129
/MTC E-111

Limite Platico (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segin Norma NTP 339.129
/MTC E-111

Indice de plasticidad (IP) (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma ASTM D2487
[MTC E-108

Propiedades
mecanicas

Densidad maxima seca
(tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segun Norma NTP 339.142
/MTC E-115.

Ensayo de CBR (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segin Norma NTP 339.613




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Adicion de tanino de pino en subrasante en trocha carrozable tramo San Jerénimo Huacoto, distrito San Jerénimo,
Cusco — 2022”.
AUTOR: Br. Raquel Huaman Pachacutec.

VARIABLE DE LA

de la Subrasante

que sea capazde cumplir los requerimientos necesarios para ser usada en los diferentes|
tipos de via [Hinostroza, 2020).

granulometrica, Limite Liguida,
de

plasticidad (IP}, Ensayo de Proctor)

Limite Platico, Indice

modificado y Ensaye de CER.

[ph et

Limite Liquido [%).

Propiedade

Densidad maxima

scaToimal

4

Obtimo contenido de
bumadad sl

Mecanicas

modificado y Ensaye
dao CAB (%)

. DEFINICION COMNCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  PIMEMSIONE INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Los define como una mescla compleja encontrada en la corteza del Pino sin embargo se Wetodo de Investigacion:
encuentran presentes en mas de 500 especies de plantas lo cual en estas plantas se . . . Cientifico.
i i X i El tanino de pino se evaluara en L.
encuentran en sus raises, frutas, semillas, cortezas, hojasy tallos, posee una capacidad i . Tipo de Investigacion:
. i K i o i baze = tenacidad, ductilidad, vy la .
para presipitar Proteinas, gelatinas y alcaloides principalmente se forman a partir del . R Aplicada.
K L. . . X .. i dosificacion que =& le dara sobre S _
. . acido galico por lo gue =& llamaria galotaninos o bien se puede formar del acido elagicoy . Dosificacio | 0%, 2%, 4%, 6% Y 3% . Enfoque:
Tanino de pino X i i . . i . la subrasante. La adicion del i X Razon .
seledenominariz elagiotaning, presenta una coloracion del incoloro al cafe, su sabor es| . . n de taninocde Pino Cuantitativo.
i i . i . i tanino zera en diferentes| .
astringente y amargo es por su capacidad de precipitar proteinas. Los taninos tienen . Pablacidn:
) L . . porcentajes 2 ensayar en  las
est3 capacidad de precipitar estas gluproteinas ligeramente, lo Que nos provocara una muestras Subrazante del tramo
resequedad eso e |3 astringencia es soluble al agua. Enla antigledad e usaban como| ’ Huacoto San jeronimo 8 km.
colgrante de glimentgs, [TUNQUE 20211 —_ Muestra:
Analisiz 2 calicatas.
Eracylomatricn jacl
Contenido de Muestreo:
[ —— Mo Probabilistico -se
La caracterizacion de este bronindad Clasificacion de enzayard en todas las
dependera de diferentes factores FDP_IE. #0%|ciginzgirs calicatas.
Propiedades La subrasante es un conjunto de procesos fisicos, mecanicos los cuales tienden allos cuales seran: Contenido de s Fisicas Limite Platico [3) Técnica:
FiSiEDTﬂEEéniEES maodificar las propiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja resistencia paralhumedad, Analizis Indice de plasticidad Razin Obzervacion directa.

Instrumento de recoleccicn
de datos:

-Fichas de recoleccion de
datos

-Equipos y herramientas de
laboratorio.
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Anexo 3. Andlisis estadistico de resultado.

indice de plasticidad C-01

»n o
SN

v

Indice de Plasticidad

+0.0%, 5.07
-01+2%, 5.00

@ 49 C-01 + 4%, 4.87
248
(0]
T 47
)
246 —@— Indice de Plasticidad
F a5 C-01+6%, 4.49
4.4
43
C-01+8%, 4.26
4.2
1 2 3 4 5 6
Titulo del eje
indice de plasticidad C-02
Indice de Plasticidad
8
7 N+ 0.0%, 6.95
6 -02 + 2%, 6.20 I
. B 8, C3¢%. 5.5
T 5
o)
T 4
)
23 —@— Indice de Plasticidad
l_
2
1
0

1 2 3 4 5 6

Titulo del eje
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indice de plasticidad C-07

indice de Plasticidad

=
o

N+ 0.0%, 9.4
C-07 + 2%, 8.37

' 6:8%48%, 6.62

—@— indice de Plasticidad

Titulo del eje
O R, N W & U1 O N 0 O

0 1 2 3 4 5 6

Titulo del eje

CALICATA 01, ADICIONANDO TANINO DE PINO 2%, 4%, 6% Y 8%.

MDS (gr/cm3) - OCH CBR
10 882 8.23 8.19 788 8.13 10 779 8.8
8 8 7.38 6.9 6.84
63 g 6.2
6 6 48 5.2
4 4
.09 13 14 18 14
2 2
0 0

C-01+0.0 C-01+ C-01+ C-01+ C-01+
% TP 02% TP  04% TP 06%TP 08%TP

C-01+ C01+ CO01+ CO01+ CO1+
0.0% TP 02% TP 04% TP 06% TP 08% TP

WOCH (%) ® MDS (gr/cm3) W CBR (95%) SN m CBR (100%) SN
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CALICATA 02, ADICIONANDO TANINO DE PINO 2%, 4%, 6% Y 8%.

MDS (gr/cm3) - OCH CBR
12 8 6.65 7.16 6.56
9.71 9.55 5.7 6.02
10 858 908 871 6 . 46 51 5.46
8 4 ’
6
2 9
4 11 BR.12 R.14 BR.16 1 0
2 C-02 + 0.0 C-02 + 02%C-02 + 04%C-02 + 06%C-02 + 08%
0 %T.P T.P T.P T.P T.P
C-02+ C-02+ C-02+ C-02+ C-02+
0.0% 02% TP 04% TP 06% TP 08% TP B CBR (95%) M CBR (100%)
TP

B OCH (%) mMDS (gr/cm3)

CALICATA 07, ADICIONANDO TANINO DE PINO 2%, 4%, 6% Y 8%.

MDS (gr/cm3) - OCH CBR
10 10 8.58
8.43
) 8.22 8.16 736 s . o, 7
583 617
6 6 519 47
. 4 289
.15 17 2.2 22 5
2
0
0

C-07+00% C-07+02% C-07+04% C-07+06% (
C-07+00 C-07+ C-07 + C-07 + TP TP TP TP

% TP 02% TP 04% TP 06% TP |

B CBR (95%) ® CBR (100%)
B OCH (%) = MDS (gr/cm3)
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Anexo 04: Ensayo

Ensayo, laboratorio del tanino de pino.

—' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 00

' 4 Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA PR
M VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO Raicrel
(F— i MUSEO DE HISTORIA NATURAL P

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA N°324-USM-2022

EL JEFE DE HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra (TANINO DE PINO), recibida de la Br. Raquel Huaman Pachacutec; de la
Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria Civil; ha sido estudiada y clasificada como:
VITIS VINIFERA L. y tiene la siguiente posicion taxonomica, segun el sistema de clasificacion
de Cronquist (1981):

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE: ROSIDAE
ORDEN: RHAMNALES
FAMILIA: VITACEAE
GENERO: Vitis
ESPECIE: Vitis vinifera L

Nombre vulgar: “TANINO DE PINO"
Determinado por: Bigo, Mario Benavente Palacios

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parie interesada, para los fines que estime
conveniente.

Lima, 18 de febrero del 2022

ACE/ddb
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CERTIFICACIONES ALIMENTARIAS
HIDROBIOLOGICAS Y MEDIO AMBIENTALES S.A.C.

Cusco, 18 de Febrero de 2022

INFORME DE ENSAYO N° 1E180702.23

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20180630.01
Nombre del Solicitante : RAQUEL-HUAMAN PACHACUTEC
Direccion Legal del Solicitante : NINGUNA
Procedencia de la Muestra : Muestra proporcionada por la Bachiller de Ingenieria Civil
Raquel Huaman Pachacutec.
Producto : MO01- TANINO DE PINO
Cantidad y Presentacion de Muestra : MO01 (LSO1-1504): 02 unidades en botella de tereftalato por 750 ml ¢fu
) LS01: 01 via de 01 unidad de 750 ml (MVO01)
@ LS02: 01 via de 01 unidad de 750 mi (MV02)
Fechi® y hora de Recepcion : 2022-02-18 /10:00
Condiciones a la recepcion : Refrigeracion

Fecha de Inicio del Analisis 1 2022-02-18

ANALISIS SENSORIAL (LS)

RESULTADOS
iTEM PARAMETROS PUNTACION Mo1
LS01
Aspecto 4 Café prillante
o Color 4 Incoloro café
Olor 4 Caracteristico a pino
Sabor 4 Astringente v amargo
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS PUNTACION MO1
LS02
Aspecto 4 Café prillante
> Color 4 Incoloro café
Olor 4 Caracteristico a pino
Sabor 3 Astringente y amargo
Los delos iy sok0 a lafs) muestra(s) ensayada(s). Los resultados no deben ser una certificacion de K P certificado del de cahdad de
que lo pr Qu o © total del pr , sinla esaita por C y Medio SAC. la o ebido
presente informe constituye un delito conra Ja fe pdblica y se regula por las disposiciones penales y cviles en la materia.
Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 01 .. Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: info@cahmsac.com
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Clasficacion
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SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec

: Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Trameo San
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'SOLICITANTE - Srta Raquel Huaman Pachacutec
. Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO |eronimo Huacoto, Distrito de San [eronimo, Cusco 2022
UBICACION : Distrito de San |eronimo, Provincia de Cusco,
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'SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec
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'PROYECTO : Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San
Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022
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MATERIALES G LR
SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacuter
PROYECTO sAdiclon de Tanino de Pino en Sabrasante en Trocka Carrozable Tramo San

|eronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION  : Distrito de San [eronimo, Provincia de Cusca,
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MATERIALES Gat L L

LABORATORIO DE MECAN KOS .. - " 1
( NETERMIN VO 96 SEMERAD NATERAL
RN TRCVIOAS: VL E Bock ASTM B 2006 J

DATOS DE LA MUESTRA |

SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec

iPROYECl‘O : Adiclon de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San
| Jeronimeo Huacoto, Distrito de San Jeronime, Cusco 2022,

UBICACION - Distrito de San Jeronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
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LANONATOMNIO DE MEACANH A M STLELONY
MATEMIALES At LR

.

iSOI.lQTANTE - Srta Ragquel Huaman Pachacutec
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. LABODRATONIODE MEUANHA DE STHLOAY
’ MATERIALES G F.na

SOLICATANTE : Srta Raguel Huaman Pachacutec

PROYECTO - Adicion de Tanlno de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San
feronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,
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SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec
: Adiclon de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

LABODIHATORIOD DE MECANMA DE STELOMY
MATENIALLS Gt ELLMLL

_ LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS

BETERNN AR O WD AD XATIRAL
NIRNAS TFDVXCAS: WTC K 1, LSTH 2204

_ DATOS DF LA MUESTRA

. Pressedio

PROTECTO Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
FECHA : Febrero del 2022
CALICATA (C-6

CONTENIDO DE HUMEDAD l
. N de mmestra - V=l==3 S
| Capsda £ 1945 1926 1918
| Capsda + sueko himedo 5 1908 | 19228 18864
| Capsaia + sovlo seco B [ \TT08 | 1904 | 1449
| Contemido de bumedsd % _ass | &n |

“ .63

141



¥ LABODHATORIODE MECANICA DE STH1L0MY
’ MATENMIALES Gaf LR

e,
L : Srta Raquel Huaman Pachacutec
PROYECTO ¢ Adicion de Tanino de Pino en Sabrasante en Trocha Carrozable Tramo San
|eronimo Huacoto, Bistrito de San |eronimo, Casco 2022,
UBICACION  : Distrito de San |eronimo, Provincia de Cusco,

FECHA : Febrero deld 2022
CALICATA i
SECTOR

Calicata

07

COORDENADAS NORTE

RESUMEN DE RESULTADCS
Rumadad Natural  |Contenido do Humedad 620%
Limite Liquido 26 46%
Lintes do
comwstmepts  |LTI Plastco 17.06%
ndice 08 Pasticided 240%
Clsiicacion  [o> Q
AASHTO A4 (4)
NOS 215 giemd
P
SrEmelron S0 |\ medad Oglims 8.43 %
Al 55% 255
e Al'100 % 5.19%

Observaciones |Musstras tipo Mab NTP 333 151

eatics e SUShs
'.‘J:a"'_l".L '

wtreaa GasfsrApazy
C S aden
sondrano

142



LARORATORIOBDE MECANICA DE STELON Y

|
MATENEALES Gat E.LILY |! |
ot |

~ NORMAS TECNICAS: N‘I'P 339127/ NTP 339, 120

> _ DATOS DE LA MUESTRA

sm.lcrmm Scu anuol Huamnn Pachacetoc
PROYECTO : Adicion de Tanino de Pino en Subwasante en Trocha Carrozeble Tramo San Jeronimo
Huacoto, Msuite de San Jercaimo, Cusco 2022
| UBICACION  : Distrito de Sam jeronimo, Provincia de Cusco, Departamento Casco ,
FECHA : Febrero del 2022 ‘
CALICATA . ¢.7

Lt | igarddo NTP 349, (278
| J i Y I Y
N 127, 25 1 15
{ n C n
| W veckoien | KT | IR32F 36 | IR 3K
s Datos de snsaye - = S|l asasysaz]asas
- w2 3 <
| Poso de muscdra lavada: 4560 \ Agu | w‘;)jﬁ_g‘?_ r—';'gi
Perdada por lavacks 5660 | s S i3 11132 s*g 11 3
Lo maa ] 2t | s
- — s o MM PNk NTP 33928
__Mals | Pewo | %% Ret|% Ret| %gue] Espedfh. | Bl N0
Tamic| . | (ge) | Parcial| Acon.| Pass | cachones § o= ——
3 | vxe | 000 | oot [ ouo | ionnd | [EECH MRS
2pF e | ao | oon | o0 | 1000 ; 1545 | 1200
|2 QP meo | G0 | 000 | 00 | 16000 | P B | Yoa
[T wio |00 000 | a0 | leand ," 111 | 087
A5 Jasec | 00§ 000 | 00§ 16000 — nal | Ss% )
| KM Y wmam | 00§ 000 | 00§ 14000 | I 1702 | 16364 1708 |
| 12* R2Xx0 00 _§ 000 | 00 _J 19000 — TR AATOR R AW S ‘
L3t v | 00 | oeo | oo | icaoo i ! !
S O LT T e o B R g e
| Nod | s | 320 | 310 | 42 | 0580 z sy EEIRET
|z | a0 | 330 | 75 | w2s0 Pttt
40 o Fa2en | 1250 | 200 | 8000 | o1 | 5
100 | e [i6e0 | 1600 | 360 | 600 4. -4
| 200 | oom } 870 | 850 | 445 § 5830 | 0
<200 whil | 540 | s | o010 . -
Toea | [mm 100 00 s e g
ch.&»:.._sgx QL T LL | 2646 M DenSes : 215 OmAeSis | 2
Clanosace AASHIO A-41(4) [P 1940 TuoklCpars | 343 Gl U WoRMIE | 43w
l
mor e T owe o vew  GVRVA GBANULOMEIRICA.
-ooc; —?—o-—o . ’ s-..u.JI. » -“~ . ‘ »
R S b,
108 WM 1 = £
R e - e - - - .. - . soo—e —— - -
HIIENIE SSm JiiEssemum———tlEs (BN, RS T — )
P T -t =ttt D L L S, -t rettrt——=t—v - 4.” g
..... EEmiNiEmI i EmmEms ....Hl-. S it it Y
gty N 1t i - Sy el 1 tigiiiy - *
|
“:“;' ¥ RSN T T TS e DD ; EGTXY, /_I‘_s"‘ n A
S

4 nr l"ll?;a:,'.g

- - ~ - & » ©

"
B4
ne |
w

ek b

“ing. A-"'odv\u RRAL Aoy
magnrt

ABERTURA (o)

143



gl
LARONATORIO DE MECANICL I STELOS ¥
‘ Y MATERIALES Gat LLELL ;!.
[E= ummnluummmylgm_
oy ]
I : mmm?ﬂfnu
| DATOS DE LA MUESTRA = |
:mucm “: Adicion de Tanina de Pino en Subrasante en Trocks Carrozable Tramo San
‘ Jeronimo Huacoto, Distrite de San |eromime, Cusco 2022,
UBICACION 1 Dastrito de San Jeromimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusos
MATERIAL 167
FECHA Febrero del 2022 -
Prucka X' I H I E) 4 |
Saenn b o __S L3 s b ‘
Mewwee de gripen 5n 56 | % sh _l
P vach: + mabde | US4 Va0 | w0 10174 |
B mbde 152} 1w S50 1 5180 B ||
e A _{6“ Mu | a0 R [
Wotmcn ool wide (o'} 21205 2102 | 212052 w2
Dnekind Warwhle | pom’s 2210 2208 | 238 2385 1
Hamedad (%) ]
Taa ¥ 1 ) % ol I, A 7 |
(lemnin) 3535 | 3S01 | 1880 | 2262 | M6 3475 | 3500 | 3804 |
T e Memoiar) | 16806 | 15520 | 8224 | #9906 | 8453  1108] | 16750 | 1467
fen i weis) | 1599) l_"”r MO7 | BS540 | B110 | 10463 | §S37) | 13380 |
E__A_q_s_gn!?_q.p K| K02 &M | 6TM | TN 7606 | 13250 | 1e7s |
e ol S S 1) 12486 | 11254 | 5927 | M2T 6T 08 1873 | WM
Pows Jo gt 9 | ug_‘, 73! 417 45 | s | él_l_ un ey
-tm'd 54 L % T4 _L_ Y [ NOSEE. ) noo "v_ll.ll
!n-n- &8 pA L] LEN] ‘ 1136 ‘
Drend S0 () s 2015 us s
& o d —] Conmenido Humedad o ]
% Densided Seca 214 84S
1 !omm ’
I, . -
INSAYD B PROCTOR BIMINADS
1 —
ESSE St
[ERERS BES e
= — v - - r —_——— ““”‘_7‘_7_:_:4
5 SSss-casssss=S=olCCC
1 =SS iiiait i
g === : EEsssEE=;
cem——— - »—:- === . :
i MEsS A
w oSSR R Eee =
= ;N:‘ “T_“?_ gz
' H "

144



'
LABERATOMNIO B MECANICA DE SLLLOS § MATEREALES i
Gal Ein !

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS Bl
[ ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132 =R
£ DATOS DE LA MUESTIA ]
T ik e Tanins u Pins en Subrasante #a Tracha Carvesdb e Y1inno S0 e aning ascda, Ditrite 7
FROVEET® mm.f:;m = *
URCACION | Dietrito de Sum Joreedrs, Proateoa de Cesce, Depuetarenis Cmnao
MATERIAL 7
FECHA | Febeero dol 2022 i
 DATUS GENERALES
. Navras Deoded So (K 7} M foo dd utile 2 [te Ules. Sopbae
_PawdalOptees KM | Abodd metile ARy AASETO- AS(d)
_ [hamed onesd Namaro Je Cogue Sompe MXE O
DATOS DEL MOLDE (o ) 1 | 2 1
Nro. e vk SOMIES | SOCLNS | OMUES
Atsna 119 ] 2% 11
| Ivessre 1825 193x 5
 ebmam 1181 T 200 081
NUDENI0 | MOWEN2L | NODEN'D
_ DATOS DE COMFPACTACION SONPES | 25GOLTIS | NOOLES |
o ded Whide 5 M Comnpacta (1 oun aam eas
e det M () AL 441 231
P ée I Mincotns Conmescs (55) s4m 511 s
. Desiadsd tavels (i) 10 23 a2 |
1l in b I
DATOS [E CONTENIDO BE HUMEDAD T A T IR 4 1 s 1 ¢
oo dd ey aw | we | en | ae | wQ wn
Jons 48 Tuma + Sacle Fhanao (55 i | e M| e | 1087 e |
Pews del Tans + Saxcio Boo (g1 BE-TTRNTTE S8 N TSI S
e e A 1 ase | ts | am | 38 | sk | e |
 Thewe el Sk Seve 1512 FEAET IR TN ™ |
" Comeitde Hemohs 23% | vome | 230w | 810 | A1 | oo
| Coesensda de Hemodal Proimte: Y b T 1.
 DATOS D ARSORCION ! 2 A
| Tow N C. depns da lmami () e LC T S -
 Posseniage de Atwcrcstn T S N < .S .
|| ENNAYO DE EXPANSION ] I 2 )
_CTE_LXAL EXFARSKN omy : ‘ = -
TR nC Dul | Mg | wixp| Ow [ ivg | whol Dul | Ry | Sby
“nugo |t | e | o | now | Gom| o |eme ues| o | ews [awsl|
2V 1AM Mlwem 10 | ams  anw | 83 | oo oM 11 | o7 asm ||
ooy | 13 Whovs | 17 GmY 0oy ! M | omo e M | 0os | aaTw
wnam | 3% T v oy |asom | M | oom | esw | 3 | o3 | emme ||
W10 000 W 7 uer? lewm | M neM | pame | ¥ | 0N | 0O |
FASAYO BE FENETRACKN 4
CTE ANILLO= $ 5433 DRAL = 3 1848 i 1 1 '
PEION M) Pudg Custiade % GOLFES 35 OOLFES 2 OOLIER
}_.mj___%mm'_ Dul | Coge | Beflwr | Dol | Caps | Estar | Dl | Ceps | Eafr
: | geg) | omm | b | P8 | esl | wo | e
| ll’-__lj s 0ns 7 n 2 R 42 4 ) ) i
10 e L 018y n 121 N &) b1} s | n ”
‘ |8 (K1} anms LI W " o g%
2tmn 25 5100 P _;_p » | w | ! ol w LR e
ADmin s o FEE BT EE EE REE o | I
_aDmi 10 nan b ne 2w | am | 9 | 33 e -
A h e e e - o | VWA | % | S 4 R || (TN P

145



i
LABORATONIO D MECANICA DY STELOS 3 T ‘
MATENIALES A ELILL '! l

ummounuﬁmumsuwvnvmfn&

l : GRAFICO DE CBR [|
| DATOSDELAMUESTRA 1
PROYECTO Mdah?ﬁo&?hnhhmum-wwm&lhmnmw |
imlﬁl © Distriv de $an lerorime, Pravinces de Cuscn, Departame mo Ousco
Ihm 107 N
FrCHA - Fubrero & 2022 '
P .
0 S ool [N
m — | //‘ ‘ ,g
| | J‘
= Il s a s
> i .
” g -l |
| B I
10 : —— e ™
‘ | '.A-.'"‘
0 e JP'.‘.’.
| P A
‘ 80 D03 QW 0@ Q™ 0% 0N OM 04 D@ 00X o=
‘ PENETRACIIN (pedgh
[ —— OOV PRI -——— - Y - I
— N
| 29, ]
230+ 3
= = .. |
2 f =
| e
1% '
i e ' T 1 .
2040  S—— ‘
3o L o R
30 EW 4P 46h  GO% SR GO%  GEs 7O%
CBR (%) '
Y= RESULTADOS 1
MAXIMA DENSIDAD SECAlNgn) | 18 (CBR AL 95% DE MDS = 2.9%
[HUMEDAD OPTIMA (%) 1 4 CBRAL I0O%DEMDS:  82%
'Neo. DE GOLPES meu[mm .smmulnﬁﬂxﬁnmw 1
‘nmua XL 108% COR 1% ) CBR 92°) = 07s \
‘awns 0ATS T
12 GOLPES LR [ 5 Y OESERVACKY

L

146



r‘t:"

LANORATORIO DB MECANICA DE STELONY bt

v ‘,},‘

é:' ‘v MATEMIALES a4t LanL A
43 /- & -
A - R

_LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

'  INTEIAIN AN B IR AATERAL |
, NORNAS TAONECAS: WY § 1Rk ASTH B 2214 ‘

ProvECTO . dicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San
Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronime, Cusco 2022

UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
FECHA : Febrero del 2022
CALICATA 1C-7

CONTENIDO DE HUMEDAD
N de muestra v | 3 3
| Capsila g | w00 20M
__ Capsula ¢ sudo humedo g 12014 12173 168%5
| Cipuula + sudo o B | 11404 11506 Isas
| Comtenida de bumedad . % e e sm
Promedio o o ] 828

147



LANGRATONIO DE MECANHHALDESNMILONY
7 MATENIALES Gat BN

SOLICITANTE  : Srta Raguel Huaman Pachacutec
s Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO Jeronime Huacoto, Distrito de San Jeronimoe, Cusco 2022,
UBICACION  : Distrito de San Jeronima, Provinca de Cusco,

FECHA : Febrero del 2022

CALICATA 1 C-8

SECTOR

Calicata

C-8

COORDENADAS — xR TE

RESUMEN DE RESULTADDS
Humedat Netural | Contenido de Humedad 6.55%
. LUimie Liqudo 24.18%
Limibes ge
comilenns  [UMte Plastios 16883%
Indice de Plastickdad 5.35%
- SUCS CL-ML
Qasiticackin
AASHTO A-4 43
MOS 210 gem3
p
STt i . | natat Dot 955 %
N 5% 5.74%
s AI0Y 6.57%

Obs ervacionss [Whesires Gpo Msh NTP 330,151

Avarone e Medcdh s ve Scoios
slertas G CELRL
. -

.......................

- -
Ing. Alfrecko (faspar Apazan
C¥r S¥eiry
ARSE © aganaromn

148



149



J LANGHATONIO DE MECANICA DE STTLOS ‘
QLN

Y MATENIALES Gad L I&I '

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

~ GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
mrtcmw. NTP.339.127/ NTP 339.128

' £ 23 e L DA‘!’OSDELAMUES‘I’RA
MI'I‘AN'I‘I Sm R»quel Huumun Pachavatec

PROYECTO : Adicion de Tankno de Pino en Subrasante en Trocha Carrazable Tramo Saa jeronimo
Husooto, Desteito de San feronimo, Cusco 2022

UBICACION  : Distrito de San feronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
FECHA : Febrero ded 2022
CALICATA .8

! ’rruuzg
Ensaye | 1| 2 |
A NTP 339.12 e e 3a | » | 2 )
[ Bacipite 3 A B o
o sechomi | 5100 | PN | 2800 | IRKS
Dagos de ensave e swbi | 2799 | 2563 | 2935 | 2579
Peso Total . 12850 -'h--u..;, ot | Bl s e
Poso Go masestra lavada ] [P Ags 331 ) XI5 | 268 | i
Perdids por Licada 550 et Swws | 1306 11098 | 1107 ] 1136
diismeta | 2299 § 2338 ]| 2420 | 2580
I S - ; ANIP I |
Malls Peso | % Rt | % Ret | % gue | Espedific Ema n 2 3
Twmsic | o {ur) | Parcal Acum.| Pasa | cochines  Pegmes N b | .
3 [ waw 104 00 B Saabs b _13__“ 1334 | 134 |
urjwase | a0 oo | oo [ieeno] TR Sebsee | 1226 1255 1248
2 | xeo| oo Jogo | 0o )it BRI 697 | Ths | 704 ;
LI wie | 00§ 060 | 00 | (€000 | [P Agas o5 | W | 1Y
" Jsaw no ool no 100 00 Powir & S 129 A% 541
W L wae | o0 | oeo | 0o ficaon YT RIS NSO SIS N
|": 1220 "o 00 1] l(ﬂgl g PP T TR pp———
Myt ] s 00 J oc0 | 00 Y Lmon | —_— ‘
14 | exe | 6o | o | 05 | wso L '_f_:_
Nod | a0 | 220 | 0% | 14 | wén | o ey I |ETIEH AR
n o0 | &70 | S0 66 | 9340 | " = m— et bt
40 | oee 173000 640 | 330 | | s LR
100 | owse | 1210 | 940 | 323 | w7 $ = ! AN
C 0 | oor | 230 | 1660 | 490 | St | ? m e e S
<00 | 6530 | sico | 1000 | noo i w b — : J
Toal 1m0 o) || =15 Murwro de gepen
Clanfeasoe 308 CLML | LL | 3408 MicDwusem | L0 Omsvoves | 5%
u"f‘”“w""’ Pl A TR SIS HenebdOpora | 985 | CRa AL vein | Lo

R L N

150



LANORATONIO DE MECANICA BE STLLLOY
Y MATERIALES ot ELRL

id

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS 1 o]

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 ]

DATOS DE LA MUESTRA

: Adiclon de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carroxable Tramo San

i"m Jerunime Huseota, Distrita do Sun Jeromime, Custo 2022,
?muaon - Distrito de San Jeronime, Provincla de Qusco, Departamento Cusoo
MATERIAL 8 i
FECHA Fcbrero ded 2022 |
2 3 B !
s s g—= 3
» 3 36 i
767 1eass 1O ;
sI%3 I g ‘ BTS I
4384 | ____S» ! o
M9 209 MK !
103 1398 229 g
?
2 3 T Y . s v |
202 | 07 | W04 208 | 2007 | 2050 | 2057

18009 10895 10384 12068 | 10492 | 13861 10758

1483 10340 98ST | I1i86 | 9757 | JI43R | eS|
‘ 10092 | 4SS | 1681l BT

el S S TN AA

Mer | 8267 1T W M0 sa3 | M
$36 | A8 | S21 | am | 134 | o7m | xm

si2 | am | 6m | ser | s | 03 | nw
8 088 — s

210 u.ss

EXSARG BE PRTOE 0T U '

q q\oLr-

i1

'-J,:‘u pey

151



boaed
EARORATORIO D MECANICS DE SLELSS © MATEHIALES T
Gar Lana !

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

J

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE QZ ]

|
l
I

DATOS DE LA MUESTRA
“AdiGain 4 Vi 4o s o1 Sebesarts on Trosh Carraabie Trars San juras brm fascasn, Distrils de
S Jarorires, Comz 2022,
Im Ao de Sar feronina, Proviooks de Cusoo, De partaento Cesco
<4
< Aelarero del 2002 .
_ PATOS GRNERALES
Masrns Demded Scv (Kg ts3) 208 Petodd tairtile Wibe Ches Schon.
erscdad Opaazs R Arss dd raxtile ey AASIO A4 ()
[Fempr— Moo de s
DATOS DEL MOLDE ¢ ) 1 3 1
D Gralpes 0 DoLTs J1o0uns 12 oS
| Mars 1w nm 2%
e { 151 1425 “un
| Nebuxen | ames %) e
NOCHEN"20 | MOLDEN L Nnenesea:
_DATOSDE COMPACTACION | SSCGOUIVS | 500N | QGIIES
rmmmm___m 433 ! R LU
Feso el Midde (1} 437 045 4
P de b Mucwre Ueagodts (g7) ) S S18)
_Dormdal larta (o) 20 1 2u
Thrmdal Seca (preml) 2n 10 2:
DATOS DK CONTENIRO OF 1HUMEDAD ) 2 N ) 5.1 :4
 Fewr ddl T () 1411 1415 | 13M 1365 | 1B 148
T del Tum + Sacde Busado (1) WS | R40 TEM | B0 | BN 6548
Fews 4k Tams + Sactn Seon (9] BN MY R 0N 08 N
P 4 Agw (1) 68 | €Q | 6N | a8y | 70 | &% |
| e de Saco Sewo () SRS | a204 | Skéh | 660 | €16 | 6465 |
Comderade de Hhescrind AT 100 1ot | SAL | A 1007
R LT — NItk e N 1
DATOS DE ABSORCION Kl A RE 3
wucag_-u-n-hm a4 §.512 9512
e el Mrdk ) Macen L) yA% a0
_h-eyuunnn- 0 4% | zwme |
_ ENSAYO DE EXPANSION 1 ! 3 D
L _CTE AL EXPANSIN 000y
TIGW | MORA MMIOTRANSG Dl | Tk %lbe | Dl | Tes  NPe | Dal | ig | %Ey
L g2 | 13te | 0Ohoos 0| bon |ofes | 0 | uom | S0 . 4 ow ‘ m;n.b
iR | 1A | Mboes | WL eg L oJas | Jt_. 0906 | #XI% 33 0l naw
L eNeMx | late | dkhees | 12| bz [0S | T 0op) [ oam | 2 um “A™
BARMZ | 1Me | i 1 o0 | a3% 18 0018 XM 3 ueds | vem
A U6 ors W | ool | e | 19 omlm % 00as | 0sve
EINKAYO DE PENETRACION Gh ORI "
CTE ANILLO= 28423 DAL + 3108 1 3 8 .
ANEA HSTON 10 Cunbudun 26 OMSES . Isooums - ‘.‘.};,’,';;-o-m
o | PENETRACKM | D FEL..E!.__&L._Q_{L.&#_M_ ATorin
e T W M '
03w o | s | s | @ | 2 g 1o | vl ¢l e]lwn ’
14 18 L 4160 T ' o n e w )
1.5 ey L4 aum - S I 14 L S 2 131 w |
20 rxmi 24 a e » ™ B m | [ " - w
L Atan e a3 % | w4 |l w | @ | | | o w | | us
-1 78 2 un o L s L gl Lom | im oM L 05 |}

152



V«.

{
LAROIATOMIO DE MECANICA DESTIION Y T
MATEMIALES Gt L ,!

|
[ GRAFICO DE CBR =
= ummumm =R,
PROYECTO Ak 8 Thohda e Pl G Subéammits et T Cacronihle i i Frdaitas faseats, Biasvto| |
e Soen eronimn, Cuecn 2022
UBICACKON { Distrito de Sam Jeronben, Pressacts de Cuseo, Departamento Cusco ‘
MATERIAL (08 |
PREHA + Rabrern del 2022 |
=
- |
o i
[ » d
| 0
. w <
| - | g
\ 150 = NS E
Aar”
I RS 7 | _‘O‘,. o
°nm o D 055 llh (> ] ox a)»@x O a4 s g
PLAZTRACION pagl
‘ ll l —a— . — - e O I . .E
. |
‘ awva v ] 1 — -
l. 290 —— — L3 : .
| f o 1
z i m hd T H»—/ ' ~l———¢
(T S E
i 3008 : . : :
t i 2 [ Y D B |
% 20% 30" 40% 0%  S0W TO%  A0% OO0% RDON
| ' COR %) |
A — S ————— — - - = = J
k = REIULTADOE AR e T T |
‘uxmmmmmcmy.n ' .10 CBRALYSDEMDS - &%
HUMEDADOETIMA (%) J 9.58 _CBRAL 100% DEMDS-  7.0%
Nro DE GOLPES. mx;gn{m_m ' VERFICACION DE RESILTAIKR RELACKE. |
SeGOLs ‘ CHRDIT) L CBR W27 - TG r
24 GOLPES nam |ux ‘
12 GOLPES 05%% | 216% | _ DESERVACION i
L




&P LARORATORIO DE MECANICA DE STELOS
) 7 Y MATERIALES Gaf ELNL

_ LANGRATORIODEMBCANCADESURLOS f
ETEAADHY B HUWEAD A ATIRAL | |
NIRINAS TRDNICAS: NTC K 108, STV 0 2204 J

DATOS DE LA MUESTRA

SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec

1
|

: Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,

UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
FECHA : Febrero del 2022
CALICATA -G-8

| CONTENIDO DE HUMEDAD J'
| N de mwrestrn e (5 s |
L — S 8 ‘ 1916 | 1894 | 1977
; Capsula + suelo hemedo . 8 l 3‘,’1!_'._;'_32'-_'3_,_29.9.?.‘._
. Capsula * suelo seco o poW32 1% | 19763

. Coatewido de humedad —— % &3 | 65T | 681

| Promedio . 6,56

154



FEABGORATONIO DE MIECANHA DI STELOSY
7 MATERIALES Gat’ LR

SOLICITANTE : Srta Raguel Huaman Pachacutec
PROYECTO s Adichon de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

jeronimoe Huacoto, Distrita de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION  : Distrito de San jeronimo, Provinda de Cusco,

FECHA : Febrero del 2022 )
CALICATA : Cal 01, Dasificacson Tanino Pino al 296
SECTOR

DOSIFICACION

: Cal 01, Dosificacion
Tanino Pino al 2%

RESUMEN DE RESULTADCS
Limie Liguido 2.47%
Umites de
cossch  |LTR Plastico 17.47%
Indos & Mastodad 500%
W0S 213 glond
Paranetios Suso
Hurmdad Optiom 823 %
cBR 2 95% 591%
- M100% 7.38%

Chsnrvac ones TMussiras tpo Mab NTP 329,151

155

-

20




LARORHATONIO DA MECANKA DES NLOS Y
MATERIVLES Gt Paan

| Ez'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

id

E GRAFICO DE CBR ]
C DATOS DE LA MUESTRA ]
PUDYECTO uAﬁu‘thMn:&mﬁumthmhnmmmg
da San Jerasime, Cuozo 2022
UCAL KON « Iustnto o Saw ferornnmo, Provincia ds Casoo, Departamento Cusos
MATERIAL €3l 01, DesiNcacios Tankao Pleo 3 2%
Bxna  Febrero del 2022
«0 , . . v e g— ® - T_..T —
|
.
| = =t 11§
-0 {
| ‘ oo
s ! {
- 3 !
I// 4 .‘Dco"'.’.d 32
b | 'jr"":_" ‘ | 1!
| b Sade” ;
e = N
O e il L | |
Q@ 208 6w  ONF 030 0% AN 43 06 b4 0 A%
PRRETRECON Juag)
'__—'—m Rt L e DO X. ]
‘(
110 ‘
15m | :
W 4 ! S— W
1w -4
; EAL / %
2120 e !
i e Z=1
2000
2080 , '
e ; = —
i 2000 \ |
™ —d l
208 Ao N a0% ams b3 LTo 90N
CHR %)
l. —
bgmwmmarmmn a1 ‘(_‘gg_g_g}s_nums- 9%
| UIMEDAD OFTIMA (% - 23 CBR AL 100% DEMDS - 74%
Mo (EOOUES o ) M. FERIFE AN (6 RESOLTADCS, RELALYN: I
|! GOLPES 024 10 CER 1% / CBR 1.2 »
5 OOECPES 04N a5 ‘
2 CHLPES 05 | R ORSERVACIS

156

o



|

&

r% LARGILA FosIe e nu:“m&o:ln PSS MATEIALLY
I

LABORATORID DE NECANICA DE SUBLOS ¥ PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS [CBR) MTC F 132

S ———

|
& DATOS DF LA MUISTIA 2]
"M - Adacyon 4o Tortws ¢ P cn Sukranarts o1 Trocha Carreesble Tmarns San [eooa o fkmcoes, Distris de San |
jemanzng, Cxreo 2002
IRICACON + Dnstri e S herontmn, Pt ek o Cosco, Degntonwots Cosin
T | Ca 01, Deatrackon Tusicn Pee 2 2%
!Ldmu  Febwero del 20T
DTS CENERALRS Py ool |
M s Dowatad Seca (Kg mib) 233 o el warnde 10 | Clae Sudee '
_Nimmmbed Oytews 2 T UL T L T O
| Maseded Nawul Mlwwrs: du Cagar fegar mres  AeML
TOAL O D6 L OB fom ) 1 1, 3 !
L ML 500U ROOUESs
Ay o 12w | LY
_Dyrerie: 0| 1 F S S S} > S—
| Volenca 52 PAL > SRR
| MtOEress | eI | Mo
_BATES O COMPACTALION 36 (AR LU T S .
| Dew & Mals y Muoutm Com pacts (g7 9001 v 230
_ Pewrdet Mede () e 0l 011 LI S— 7 ¢ S—
Peowr de b Mt Congpucs 1 47) LU A4 s
Do Hewebaipremy | am ¥ = —
Cownilad Soes (gromal ) | pit) l i 1w
DATUS DE CONTENSO I BUMEDAD 1 2 b 1 s ¢
LT T ) WAS | e | 3NS5 LM | Ay L o
P &l Tarre + Sawh Thamads [ g1 TISSS | 11639 | TIAT | ILAT | HIOOh | WA

157



4 r
| 7 LABSRATONIO BE MECANICA DE STELOSY
| A+ A Y MATERIALES Gat ELRI A

LABORATORIO DF uw&r_uu DESUELOS

muummm/mmonoommom =)
Nonmmnms NTP.339.127/NTP 339.126

| “DATOSDELAMUESTRA
'm- ] TANTE :Srta le Huassan Pachscutec aiiscsiiven ¥

PROYECTO . Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San Jerunime
] Haaccto, Distrito de San jeronimo, Casco 2022,

'UBICACION - Distrito de Sas |eronimn, Provincia de Ouscn, Dopartansento Cusco

FECHA : Febrero del 2022

(CALICATA  : Cal 01, Dosificacion Tanino Pino al 2%

158



LANORATORIO DBE VIECANICA DF STELOS ‘
| & Y MATERIALESN Gaf Bt H |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS e |

}
} PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 =
| :

= Adicion de Tanine de Pino en Subrssants oo Trochs Cammblc Yramo San
|ercetmo Huacoty, Distrito de San |eronimo. Cusco 2022

UBICACION | Dhstrito de Sam Jeronima, Provinda de Cason, Departamento Cuso
MATERIAL 1 Cal 01, Dosificacion Taniso Pino al 2%, |
FECHA : Fahm!o del 202_2_

S SRS R R S s ' s
plicesicavn £ -] ™

-
-

o

MM W | Wed | 204 | M98 | M6l | 2033
97 | 12092 | 1024 | I3 | Q7m0 | en ||
i'-v--h-w' L1321 | 198™ | 163 | 12436 | (01w | imer | 1733 | imss: ||
Iu..qg_gyny L6SE | 11900 | 10a4s | 1og6r | 8733 | seAl1 | 3y | 91
| oo ot v 3.1 *nus' 1807 | 9518 | vem | sev | 979 | seve | as10
P o ) L '_3_9_4 529 | s | (8 813 9% 230

| ‘ln-uhln-hw; | 13703

i ’ ] -— . — v = - >——————
amaded (%) R0 142 550 ‘ 567 Kl LR 991 xS
f— — I - - — ~ - -

) == ooy gy T 3
—-—— o o o o — 3
- — o s o o o - =3
y ] - —— o e s o - :
1] ‘ ‘ ‘. . - -
& - P S &b * - . |
pe - : - ) o o : 4 |
3 === ——
e == 1
e o o o | 3 e =1 | ||
e - o : — 1
——— S s = 3
- - e T >—-& - > —0-——0— b-—o -
) S P— - . - > —o—¢-—§-—o .
. . * -4 . . o e—t- 4o + |
+ * xo - . - >0 —4—o -
2 - - . ’ . - - . . - -
b ') $—4¢ : e o o :
. . . » . + 4 ‘ . $ -
—p— * * - % - . . . - 4.'.$,J-
—_— —— . 2t ¥
.. - + —4¢ A
= ————aas b
.  —— P A oo o e s e oy — ~—
‘ T -‘-..—.
B o 'l
' H . 1 ] ] e
Pomedad ") gm0

159



LAROTATORIO DE MECANICA DE SUELOS )
.’ VEATERIALES Gat F.Lid

SOLICITANTE - Srta Raguel Husman Pachacutes
. Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO Jeronimo Huacoto, Distrita de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION : Distrito de San Jeronimo, Provinea de Cusco,

FECHA - Fobrero del 2022 )

CALICATA - Cal 01, Dasificacion Tanino Pino al 4%

SECTOR

DOSIFICACION

: Cal 01, Dosificacion
Tanino Pino al 4%

RESUNEN DE RESULTADOS
Limis Liqukio 22.41%
Limiee de
consistence | imie Plastco 17.54%
Indica oo Plesiodad 487%
W05 214 glomd
2 S
s Humadad Opoma 818 %
A6 £.24%
08 N100 Y, 7.79%

Obsanvasknes [Musstras tpo Mab NTF 339 151

160



LABOIRATONIO D MECANMA DE STTLOS Y

MATERIALES ot LLn

rx

_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAFICO DE CBR

IR

DATOS DE LA MUESTRA

it

T

|

- Adiciaa de Tanwo de Pino en Subrasante es Trocha Carrozsble Trame San jeronima Hiootn, [
 Distrivo de San Jerorimo, Provincta de Cuecn, Departamento Cesco

1 Cal 01, Dosificachion Tanbma Pine al 49
- Febrero dal 2027

r \
—-ﬁaumu

o o

|
|

o

161



162



|
"
LABORATSMIO DF MECANICR DE SLLLOS Y MATEIIALES i ‘
GCat’ Linu &

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
I mmvmmmn‘mmnmnmﬂm

| -IRATO DR VAL oo L L

PROVECYO lﬁu&ﬁm&ﬁ‘mﬁﬁﬂnm&msnmwm

San Jeroetoen, Canco 022,
UMEALON s e San feron i, Provocks de Cusoo. De partarento Caslio
MATERIAL <Gl 03, Deafiiad oo Taerwws Plas ol 49,

L chebrero del 2622 2 ,
| DATOSGENFRALES ; |
| Maxima Domaled Soos (Kgfd) 2Ms | Powdd matite Wi | Cha Sacbas |
Huexodal Optras A% s matile 1 ey AASHIO |
[Py e— | NimendoCupw  Seapes %Y —

DATOS DEL MOLDE (v 3 ' 1 3

N [he Gralpes WOOLITS | GOUTS RGNS

| A 12w 1290 —

| Dusarn I TR T * S 7 T R

| Nedazen ! P B3 £ SR — S

SMOLOEN'30 | MEDEN2]  NIENTI
_ DATOSDECOMPACTACION SAGERISS | JAGOUES  QOHS

L Pesndd Mobbe s Mesam o (g0 9641 5. 4212

| Pese el Mbde () 4207 4211 ez

| P e e Mhcors Crmepocta ) A 5188 s 1,100

| Diensdat Hexods (iond s in { 29 | b1}

_lhrﬂu!u*!’) 218 ' ERL ! 204
 DATOS DF CONTENIDG BE HUMEDAD S I I [ O W I 3] 2

| Poodd Ve | 148 | M2 | M | TIM | ISH | K422

| ws &ct 1 + $acks Hurscto (57 N | Tum 1 L | T8 | WM | meT i R LN

%MU!!"I*.&UI an %}L.«!‘Q "!‘7 QJ‘*.N’!

| Pomi 4 Agva (gr) = ).ﬂ..,-.‘.” 420 135 | 44) |

| By b Side Sows ) [ sam | wmy | | sess | sie | om

| Conbrads de Hwwdad I [ 699 | TISh | aiw | aTew | TIW
| Comicrada de Hamolkal Frovedn Tiem [ TN
© DATOS DE ABSORCION 1 2 i)

; Fewn MM O despics de basevile | 9755 0sE | eam

| Yew &l Makis y Mucetry Campocta (5| 9041 Lin 9212

ey re— 2 10m As9% | wow |

| ENSAYO BE EXPANSION i : 3 |

[T DAL EXPANSION o ‘

[ M"J_MA_M%_H_L& R R TR Y

| lswogy | 13 LT L0oMs ] 0 | 8O | nome | 0 0000 | 0o

A [ . * S T n ,M'H L0220 | M ROl udew 22 a2 | ods

| Iweoes 0 48 ke 1 000l | 02m | % | eole o 33 oo | o

[E A TS 150 72 boem 11 a0 02 mw LU L8 2 az el | o

| IMeEE | 1300 | % hoem [} oIl 0IM I D00 A M Lo | 081%

{—%“Q".m

| _CTE ANILLO= SIMIBIAL ¢ 1100 : ! :

U AREAPKIUN A0 g Castraba woens | ¢

s NETRACKON | Dl | Cegs  Esier D o
m e,y PR - |

) boe s 7 ” N ? »

1 Wy AN uas LS 151 w 1 121
_A5wis | A9 | Ows | 2 | 2 | M | 1t | W

R L T R
__ADsas | 3m o | LR, BN B, )
. S 0wn v | e | _-.v,.,. Wl wm o | W
Soee | o aew | ije  jies  wer | e | e




LABONHATONIO DE MACANICA DR AT ELON

Y MATERIALES Gat ELnL I ! o
=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

25 2 ~ DATOS DE LA MUESTRA HET

mum-mu : Seta Raguel Mumm Padlxohec

PROYECTO : Adichon de Tanieo de Piso én Subricaste en Trocha Carrazabie Tramo San leranimao
‘ . Huacotn, Distrito de Sae Jeronimo, Cusco 2022

UBICACION  : Distrito de San Jercalmo, Provinca de Cusco, Departamesso Cesco
- FECHA : Februro del 2022

CALICATA . Cal 01, Dosificacion Taning Pino al 4%

¢ mn_p__@
— _ temye A S8 METE D
 Grenwlemetria (NTP 339,127) | o | 33| 2% | B3] 18
. Mogowor | A | B} C | D
M oSadotmm | 3196 ) 31720 3608 § 19 84
P (R 0 B R B
Prve Brop [ENEY HEEZN BLES) 1!"”
Do g }'“-r:‘ ’3‘33‘ <*2{
| 5 Son | *.10
o - h Eema'hn&!&(ﬂ_hk g
S T S LS AT S NTP 32 1 2 oy
EE: Poo | % Rex| % Ree| e | Fspech Fav 31 A BE1 A5 AN [ |
(Toemle]| wen. | ggr} | Parcialf Acem.| Pass | cachnes  Sagieey | 0§ F | e | !
X w1 R | | Eiswene 17474 BUEIN
212 | e M ovmmnen LR3I 253 | 1325
3* | s | | I . dembecy L7 69T ) YOS |
1327 ] axim [P Agms 104 § 183 | L10
¥ | e . P s | 600 | SE6 | 830
U Seklbanted J 170 ] 078 ] 704 1185
12° | 2w 8N A cs L TE0UST
¢ AR R N O R N ES— w1
P_lq“ --“_""-) - — '—1—4—0—~4.76~.
Npd | awa " BN e o e
n 20m0 ns
R BT — = l as A
100 | ore | T m— O N T
20 | am v " | i ! il
« 2 ) el — -
| Toed | = — | Rawe b gupes
igj!g:g.}}_'m_:_ 1Tk U. _'&ll ntu:-ka L3y Tomawsax ] aw
Chwd fust oo ALSHTO W 487 sl Cyeine | LA L | CRB AL 100 MDA W
ST o aw wow CAURVA GRANVLONETRIEA )
iT™Y L > e s ¢ * ] I'TT 1 B
44 NS WS NODE SIS SN S -l£0~ o ee .+ .. -—t =
-t - i -t } O VENES S ; : WD GHS TS SI—Y
1 | i |
V81 05 01 0 A la
| ] ' | i3l : _l _-I‘- ©
4 -".}- e o
. : »
| 1 ! =
| ! B \
L
MAMUL L L 1 i B
i3s ) 51088 A" 2R3
ABERTURA [mmen)

164



LAHGNHATONI® DE MEIANHADIESITLONY
VMATEMNIALES Gatd

..

SOLICITANTE - Srta Raquel Huaman Pachacutec

: Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO Jeronimo Huacoto, Distrito de San jeronima, Cusco 2022
UBICACION Distrito de San Jeronime, Provincla de Casoo,
FECHA : Febrero del 2022
CALICATA +Cal 01, Dosificacion Tanino Pino al 6%
SECTOR
: Cal 01, Dosificacion
Tanino Pino al 6%
AESUMEN DE BRESULTADCS
: Limis Uguido 22 33%
cﬂxn Limite Plastico 17.83%
Indos dn Mistodad 449%
NDS 218 gemd
PISIUTE O | eraded Ot 788 %
A 95% 5.92%
CBR A1100% 8 80%
CDEaVacines [Musstras tipo Mad NTF 339 151

Guess

jea O
o 03 We ar.;t.1 <
."::;-l‘"“’ -
- L3awa="
e ;:;.n[?"'

fng- MG o dodo
sy ! d |

165



pr—

'
CABDIATORIO DR MECANM A BESEELON Y 4
MATERIALES Gat L |‘i

o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

oot b Baend §

__GRAFICODECBR
=" __ DATOS DF LA MUESTRA =
ORIVECYO | Adicion de Taalen de Piro os Subracanis s Tracha Carrraabie Trame Sum [erseimn Hegosto, Disrtse |
e San feronara, Cosco 2022
| UBICATION | Distrite de Sin Jerosime, Provia o fie Cusce, Departamento Cesco
| MATERIAL 1 €3l 01, Dosificackon Tanlna Pine a1 6%
gL} .| Pebirero dol 2032
0
o0 3
i
L ——
-
= 3
=0
]
9 y — . :
9% b4 D1 O O ¥ M OM 00 0m aw m
|
l-
r N\
[ 230 |
| % ! SRC
! e / :
g s = _7/_
a "‘" | / '
20— - :
SN l\fﬂ {10 . s 7% 0% Iﬂ 90N
CER (%)
RESWIADY |
MMAXIMA CENSEMD) SELARS Y L8 CEBRALP.DEMDS =  693%
HUMEIND CFTIMA (%) 88 CBRAL [00fDEMDS < S80%
N DEGOERES  piorosmodos wisw VEABICHCKN (6 RESULIADCS, . Guno®
56 GOLRTS 01 T4 CBRO 1" | CHR 00 2°) = o 2t
33 GOUES azm 33 i
Roours | a4 | aew — OBSERVACHR Apate
| fiome

166



 ENSAYO DEVALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132
| DATOS DE LA MUESTRA <3
PROVICTO AN de Tanrws du Mow £3 Subewmt ete o Trochas Sursoouide Traeso Sax hroet e Meacess, Distries de Sa
Jrrveten, Gume 3002
TmcaAn oy DM e 530 Jeren e, Proabaci &e Caso, Degarmane i Juan
MATERAL 02 Donifics oo Tardae P of 0%
oA Feberre et 2002
}.w 2
- Mo Dcoedad Soon <K' 1) 1. - Peoddoenby __ Wke | Om Sk
Mawiad (it T Mesddoarle  Mpdy Avweo o) 0
| Thded Webs! Niwers 4o Capws lape |S0S . CLML
| ERCPRS DO, MCUOK i) ! 2 R
(TOv Shages MOOPES | SGOUNS | IROMMY
| Aum 129% 2w 1"
|| (e 1528 152§ 1338
] DM 23 252
MGDENTN | MOLDEN"2L | NOLDENS
| DATOS B COMPACT AN 36 Goeres 25 GORTES LGOS
_Powdd Madky N Copmen it AN7 0 L 201 B
| Powdel Ml () 420 an 430
P e T Mooy Compocs () LA L0 24 4313
el hwms (gum)) £ 2% M
!‘_;lgc_ﬂ_s_g,un 219 21 . am |
| DATOSDECONTENIDOBENUMEOND | | | 3 | & . 4 .3 | 4
P Tawsig 3 | AN | WM U 1585 MM
Pews dd Tarws + Secho Iumeds ) 7217 | 7247 | vass a7 | Al | Ty |
P e Tarms + §wiks S (30} 6323 | a4l SAA 7AW TRED | 4D
_Penidd Mg 1) 14 | A | A1y | am | sas | ans |
LT L T L3538 | Sass « 84
Contonds de llnmadad L3N TATG | YT | TON% | s | ToeN
. Omicndo e Hampdad Fromeds: LE 180 1.
AT DE ARSOROION | 3 3
Plns U MC. Sonpoce e Tommmwia (1) 9541 90 am
| Poms el Melde v Vintrn Comports (12 XU i aam
Avcaage do Abscwcva | awm oo |
| INRAVO DE EXFANSIONY L SR 3
mm UL}
i TR | EDRA TEAKSC Dw | Mg | %Ep | Dal | M [N Dul | Mg | Nbg
ey | e L] O owe ocow O | 0000 | a00W . O WJ
1600202 1300 34 Nww O | Otew | 01ow A | 04 | Q2w | 31 | 0o | aawm
L ey | MO L Sshewm | % | 000w | U 35 | OMS | o 22 | 0T | a4
302 IMO | 12 wem O | 0000 Qo 35 | OODIS | AW | 34 | A0 84T
mazyel A0 M . i . R
FRSAVO B FEXETRACTON
TR ANMLO- AR+ A s
A0 Carbedn
TN
S
08 we (=) LS
10me 121 ()
1) L. | L1
10ma Pl o.1%
LLL ] ). 3 (7 )
60w TR s
Kime | W (40
MNigha | uw fsed
I




ot 7 pd
}’ ‘7 IABORATOIIG DE MECANICA DE STRELON “
(4 Y MATERIALES Gat Eona = o

- &-‘.. 3

moug_p_gggg_sgmxm DESUELOS _.‘

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA |
 NORMAS TECNICAS: NTP. 339,127/ NTP 339.128 |

— DATOS DE LA MUESTRA_ 1|

souaum _Srta hqnd Husman Pachacutec |

- Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trochs Carvoxable Tramo San jeromeno
Huacota, Distrito de San |eronimo, Cusoy 2022,

UBICACION  : Destrito de San feronino, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
FECHA : Febrero del 2022
CALICATA Gl 01, Dostficacion Tunine Pino al 6%

.mnmo

GEE ] 9 : T i T BN N
ppe= == A L L A R N
W mbihe DIGRTE X019 | 29064 | 3959
BNk beie | 3338 ) 1656 | DOTE )J;‘F
P g , sl s 10 BRI
Rt
e eoxwee L1285
o e b AR e AL ik
s T S T R A S NIPZIOIN
! Pow | % Ret | o Rer| %o que| Fapecifi- | Eoaye 2] ] I &
| n;‘-t mm, | 20 { Acum. |_Cocfomes | |BecpemiNT | a b | ¢ 4
| | v 1 00 L M Sedeiew | 1366 (EXTY NTE ]
[z;;zr CED) = osaosan | 1383 | 1386 1332 | |
3| own 5 — Tl T wete T2 69 | 63 | |
LS e A} ou § e '
o T et feve soL | sstleae |
\;_?_; LIy — I ST TN TS IGTON
{ ™ = L TELTAS0
.*3" sa | g — :: [ T TR mu
14* | aw L e =1 nmfp—-
| Nod | awo § — ue N —t ————+
IO BT I 7] e— .
I TN ! oA B 1 - -
[ 100 | «ia A I ol T 2 (I
| 200 | wore — [P - i T
'5133 ] 5 = M. g,
Chasdivacosa 9X3 e ,}z:xruaoaom B
Clxs AAST 1F 449 Hersdal Optrsx IRE G R e
T W W e mawwm -
T am s RS SRR EER = Dy
tT‘"" T IR T T Tr i o 1
|7~ THTH g I 1] I‘T“' 1 o l
% + SRR A § - - -1 l?wo-o-.—rr-~~ '™
| 1| | 1181 1 N B0 D
o . : et . o
‘ HIISRINS ! ' : JOLLLL L e !
- - T *®
| HEEEE R e )
| Prottt4——dt—ae—taees - s ' — et
(W 1 1) R R
| IS8 3 8 5 e Al | E un ok Aleenanvane
1‘ '!.. i' o! 3 - - - , - ! - -! § ‘.‘.“' o .“:;,“ "r”“‘
| ABERTURA () .,.,.m&na

168



. LANORATORIO D MECANHADESTLELDSY
. ' MATERIALES At Ln

SOLICITANTE  Srta Raquel Hoaman Pachacutec
- Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO Jeronimo Haacato, Distrite de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION - Distrito de San Jeronimo, Provincia de Casco,

FECHA Febrero del 2022 )

CALICATA Cal 01, Dosificacion Tanino Pino al 8%

SECTOR

DOSIFICACION

: Cal 01, Dosificacion
Tanino Pino al 8%

RESUMEN DE RESULTADOS
Limios Liquido 2117%
Limites de )
consistoncsy|Lim#e Pisto 18.91%
Indica de Plesbcidad 4.26%
ki U CL-ML
AKSHTO 8
MDS 2.14 yiomd
Parsmetros Suelo
Huressad Dtima 513 %
X 95% 524%
= N100 % 5 24%

Cosarvacicnes [Musstras tpo Mab NTP 338 151

169



LANOUATONIS DE MUCANTCN BE SUELGS ¥ i
MATEMIALEN Gat LLICL |ﬁ
T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS |
' I GRAFICO DE CBR ]
[ DATOS DE LA MUESTRA I
E—— | Abchan de Tarinn de Pirn o6 Sabeasante on Trocks Garrmmatie Tramo Sas fersnime Hissata, Bssrito.
e San Jaronimn, Cusca 2022
URICADON : Duwtrito die Sown [erstienn, Proviecis de Dusco, Depar tarvents Cesos
MATERIAL + €al 01, Dasificacion Tanine Pino al 9%
FECHA | Ferero del 2022 |
' e - 1 ha
=t /' I .
x0 ! :
4 L
- T o o ot 2
.I ;.-"‘."."
: ||
00 903 EW O 02 0 O O P& 04 00 0
PEAETRAGON ai)
[ —— - e [EE———
=
210 . ST R P .
2840 .
230 / :
x 290 | /
i 2004 i :
200 !
| i 120 -
ammd—— 3
190 | '
AN aos L1 TN s s 0o
8 COR %) y
AXIMA EENNEIAD SSCAGgtoch) Al (CBRAL9DEMDS = &2%
[HUAGEDWD CETIMA (%) 18 CBRALINPDEMDS ©  &8% |
o DF GOLFES EXPARIORN) WSS IR YO I N TADOR, LA
LS A 13em CIL0 1) ) CHR 0T - 0rs
a0 01%% ’ 3 0% ‘
12O0LIES ase% | 1Y DESERVALUD

170



EABORATONIN TN MECANION D STHEOS Y MATERILES

Saf’ Lo

DATOS DE LA MUESTRA i
o de Tl rachs Samremb
PROVICTS San |eroeno, Casco 20
UBICALON 1 Dwzia e San feraning, Pravincts & Cucs, Dvpartaerento Cosco
MATIRIAL 1€al0 1, Bosfcackon T Piro ol B
‘ FOCRA 1 Fetrero 4ol 2022 .
' |
ANT | Pewsdol il e Clis Sahon
L RIS Mmenddownile  Woulg ooy
| T Nrsao de Copus Scapm  (SIXS  CLML
L] 4% B33y | )
S CSSOOLGS | JSGOUMES | ROORES
129 123 nw
1544 1521 15
I8 pALIN| %00
MOULE W20 | MOLDEN2L | MEDE N2
DATOS DE COMPACTACION SO0LIES 35O 12 R FES
| Peso 4 Malkde y Musetra Campacts (gt 0088 et v %o
| e et Mk (1) 4am A8 421
| Pesa e b Meectn Comgeata (5 e 524 5155
| Dooiied Phescle ety b i 20
| Dewided Scon (grimn)) 213 m ! 2n
| DATOS BE CONTENIDO DE HUMEBAD T B TR ) a8 N
B T— AB25 | ATS_ A4S | 4978 5019 | T4
__Peve el Tasre + Saeho Huwodo 1) METT | 12065 | 12041 02009 | 12216 | 13167
Moo Lare » Such S 1p) L1201 | 11592 | 31529 10078 11844 | 12005
.___lb__gl_m‘[ in A 2 R in a2
e el Sk Seca g7 616 | W7 | 80 | Mo | 423 | esn)
 Conpensdo ¢ Hapaind QAT | RITV | G0IW | TEMe | XaWe | UM
 Cosiensd de Hunoked L LS BT T 119%
_ DATON DE ABSORCION i 3 ] )
P MM St o Nemrside (g1) LLiH wum v
Foso def Mudde » Nucstn Cormpore () Vs AR e
[y T S—" s | nom Lo
_ ENSAYD DE EXPANSION | 2 3
CTE LXAL EXPARSKN LI} o
FECHA | HOWA TEMIO TR Dal | Pdp | WEsp | Tl | Wig [ WEg | D Mg | Wb
180272092 10K b 0| Neod | b ¢ Ao (ors | o e | uems |
16023001 1 24 hanm 1" nog,Tna!._jL_y_‘L’gm MM M | amy | o4r
170303 | A0 e 1 083 |63 | M | omIT nIme | N | om3 | 04m
025000 | 13 | Taheww | 11 oea2 [ edew | M [ ome _uime | » | ey | ndes ||
IWRHEY 1AW ~ hom L umd o % e lus D | eies s |
ENSAYO DE PENETRACION '
| CTE ANILLO= $ 5537 DIAL + 3 1848 \ :
AKEA P TON 10 Mg Cdiads smougp B Ooues
| OTEMY PENE TRALION Diel | Coge  Bsmr  Dud | Cops | Fofar
P (pig) mn | Ly | B e | fa |
| DSz A 0a2s Al e b o a2 21
, 10w 2 10% THE R EERENE "
1500 19 s . o n |l 7w B_lam | =
—11 T 18 UL B Ly | % | W | me | &
40 en s ) S| Su | m wo|oar | s
U een TR L) ! L y b el e L]
Niwew i 0w i Lras e ™ i) s




|eged
LARORATONIS DE MECANICA DE SUELON r
Y MATENIALES Gat sams, | !
1

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 :
I DATOS DE LA MUESTRA 2 1
lmm - Adician de Tanino dd Pino en Subrasante en Trocha Carruzable Tramo San |
l Jeronimo Huacoto, Distrito de San Joranima, Cusoo 2022, |
'UBICACION  Distrito de San [eronimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusoo
'MATERIAL 1Cal 01, Dosificacion Tanine Pino al 8%
_IE!Q_ : Febroro del 2022
Prochs N* 1 g 3 4
e de s L] s 5 s
S e i | % 56 ’f___ | ’6_ I
p:-e-_w k1) 812 v 10k ' w1

(e 5183 5K 5183 : HIE |
| P s corapaetede 13 ) 4529 414 4899 7 A7 |

Tara N 1 2 T BN I I T ¥
]b-:--m 4383 | 5179 | S0 | S548 | S090 | 4916 | S611 | 4261
e St |

T wwmetolry | (1022 12287 12009 | 11708 12449 | 10208 | 12034 | 11840
wicwebemisl | 10720 12062 11575 | 11302 | 1IR90 | 9814 | 1270 | 10842 |

Pookisackondoip) | S0 | TION 639 | 6157 | TS | 92 | M0 ny ||
Ip.._—._.aj_._eu_.:._’_.. 347 | 6343 | Mo '
P v
[

Pyl

$754 | t300 | MW | %W cgsl_{"
e | 1

434
An an % @ Tm 822 ROI | 13m 3

i .
i» - e e EE S R SRR s E N SRS v et - =
g > S ZSoaEEIEES s TSHESSSSSASsSZSEDSRSE =
w LﬁLh T - — =
resssSE=SS5FS_ SESSSESSESESERSESIIEIE
™ EEESEaEEs TIA I = ;:2_ SE=EET 3 R gt T
I EESSEEEESET S RS o S PSS REsScsEEsSSEosis
) 6 - = == == S S SSNESSSE AT RS, S
! 23 ~tv e S 'ﬂil i3 2 R RS eais
- - pa— — * + - - — R
B SESES RSN s SoE it b e S Tt e
= S STSESSES 3 =3t - P
- eS| t=cm= 5
= e nEE = TR eRET B A R EER =3
- - - - B . » - - > =
S HERESSRESSSSRRE S==ssEd AN
15 . = S STo=T= Ee=
= 3333 - - = = 3 3354 -
B - - -
t.‘.. P == 3 !ﬁ‘ - - === .;r
| U 3 ‘ 1 .“9 " " 1
- \




L. y J LAHBONRATONRIO DE MECANK'A DE SURELDS :

Y MATEHIALES at’ LLun, E!

GRANULOMETRIA /u— MITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

f
L NoRMAST ye

DA‘I’DS Dl: I.A MUIE_IR& —
 SOLICITANTE :Sra Raquol Huaman Pachkacutec

 Adidon de Tanine de Pino e Subrisante en Trocha Carrozable Tramo San jeronimo
Huacoto, Distrito de Saa feromimo, Cusco 2022

i UBICACION  : Distrito de Ssn Jeronimo, Provinda de Cusco, Departamonto Cusco

FECHA : Febwrero ded 2022

(CALICATA : Cal 01, Dostficacson Tanino Pino s 8%

|

i
:
i

L Ml ‘M%M%M%mw’m“m
(Tamex| mm | (zr) | Parcisl| Acum | Pasa | caciomes  Gepene
- " LI ) [
L2127 | edsm - | Wesw
T e | s buin
R O | - A
B ”u' Pese 5 Sonw
CAE e | 1 = | N ihemeded
{12 |
' U | v 2 » = &
L a1% =
| Not | axeo N
L0 | 2 1
| 40 | o
| 100 | ol H
. U LT »
| <200
| Tomal = :
Cledfexais SIXS | ' TLL 3007 MixDosasom - | 344 CoaLswewan | oy
Claafcece AASHTO | [ TF 7436 |ihamind Oprna 833 oo | s
f ST o r s e e GURVA GRANULONEIRICA .,
W5 10 5 e 338 SO SEAY £ £6 WAMIA:
‘ I»fo»m—ww * . R Etiamten e S 1ttt
LEE TR TS SV E———. - — - -4 4
r-‘.iowrm—.>.- - ....7.-f+-o~. - —— ‘4»-— - r—bd-b e
‘ R S R -..?44~ WESTR NI AN .
;—«:0’———»—‘-0—-0— ——at bttt - ——t B ee —t > .o .. | T
P et - ettt s C
‘-4‘0?‘ ,‘ - e - R o.o.‘—oo- - .. - R aad + ﬁ
p«’u‘r T e e S S SR e 5 - "'me’
1115 8B R 1331 11 KRN Risiiicmo
| rida al 92 55 =* 55533555 g

173



>

EARORATONIO D MECANIA DE STELOSY
MATEMIALES Gat .m0

L
PROYECTO
UBICACION
FECHA
CALICATA
SECTOR

: Seta Raguel Heaman Pachacutec

. Adicson de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrezable Trama San
Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,

- Distrito de San Jeronimo, Provincia de Cusco,

: Febrero del 2022
- Cal 02, Dossficacion Tanino Pine al 2%,

DOSIFICACION

- Cal 02, Dosificacion
Tanino Pino al 2%

RESUNMEN DE RESULTADOS

’ Linids Liquio 23.21%

Limites de X :
consistercis  |Le Pastico 17.01%
Indca te Pastoriad 520%

Paramovos Susha [VO3 212 gemd
Humadad Cpama 958 %
Al 5% 177%
A N10D% 6.02%

Chsarvac ones ~[Musstras tpo Mad NTP 339 151

174



L 4 s
LABORATOMIO DL MECANICA BE ATELON ¥ rr |
MATEMAALES €af ELmL mi |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

i

|

-~ :

L DATOS DE LA MUESTRA !
PROYECTO - Adicion de Tunino 3¢ Pien en Sehirasante és Trotha Carrazsble Tramo Sas jercninn Heaotn, Datrita |
URICACION ~ Distraes de $an lernnsme, Provines de Cuean, Departamenso Ouseo I|
MATERIAL 1 Cal 92, Desificacion Tanino Pise al 2% | |
FECHA  Felewro del 2022 ;

| [ 258

.-

S gk

i\
é

5\

Y

o 8 B BB N BH B S

|

-

\\\
i
l

|

1

._.__A

FYFUERIO A LA PENETRACION (pol)

\

|

: CBR (%)

[ RESULTADOS ;

| MAXIAA DENSIDAD SECA(kg ) an CHRAL9S%DEMDS =« 38%
HUMEDAD OPTIMA (%) .58 CHBR AL 10%DEMDS  60%

Nro DEQOLPES _ joa DXPassigon usse. | VERFICACKS D6 ML TADOS MILAGDS, ||

% GOLPES [T 165% CBR (.17 | CBR ¢0.2%) = 075 | e
25 GOLPES 0T 2%

12 GOLPES (R e (OBSERVACKY

175



1
Vogod
TARORATRRM BF MECANICS BE SERLON ¥ MATENIALLSY b
Al ELNL !

LABORATORIO DE MECANINA DE SULLOS ¥ PAVIMENTOS

|
f
DATOS DI LA MUKSTRA B

T PROYICTO :Adichae de Tarleo o6 Fine on Subraneste ex Trechs Carroash b Tramo San heerimo Huaona, Distrio de
San ferankng, Coaco 2022
UBCACION 1 Distr| to e San bocuniona. Proataca oo Casco, Deparsamen Dusso
MATERIAL  Cal 02 Dot o6 Tunlee Pind o 24
FEOHA : Febrens ol 2022 )
_DATOS GENERALES T = ' :
 Mesins Dicesedad Sevn (K 0 1m Feso bl wusilho Whs | Clas Sacon
Hhavodsd (ptoan Py Ades 42 waril 1Ky | AASETO (V)
Iavatsd Natard Mmoo da Cagus Scapm SIS CLAL
DATOS DEL MOLDE fom ) 1 2 1
Fio De Oclpe SOITs 25 ooeTes 13 OIS
_Adem 1 12% 1290
! Thisn 1528 151 1525
| Vs 243 1362 242
l MOLDE N | MOLIEN'2T | MOe N
| DATOS BE COMPACTACION L SOOUTS | BSOS | RGOUNS
| P dt Mabke y Maotrs Congacts (1) a5 35 5345
| Pew dul Makie (1) 20 | 122 423
| Pow de la Mucsten Cormpacte 71 Rl 4% a0 |
| Dewded Hhasads (i) 18 P in |
| Dewadad Sec (gfond) 0 208 ; 10 J
CDATOS BE CONTENIDO D HUMEDAD b BE = R ¢t
| P del Ture (1) TR R ) uuT 1424 | 1810
oo del Tarro + Sk Haxeds (g1} Lna | nm | A | 24 TN | Tyem
o del Tarmo ¢ Sacko Sece (g1) 6724 | 693 | ASr8 | WOI | (e | Y004
el Agea gt 3¢ | Sp6 | s | 3ab | 5N} | 543
Do el Buxchs Sove 17 N | NAS | 445 | 58 | 516 | S4M
| Lwwcnado de Hewodt QRN | OeM | AN | aTER | AR | s
LCenwcxido de Hemaded Pramote L) VAS s _ﬁ
TV TP T S VS— S N —
oo MAME dopues de hrmrsie (1) 5 94% | st6
o gl Pde y Mucstn Cornpacs () 5.0 9354 P H)
Rrceige & Aberere P . T
mvoum I - ]
|_CTE (AL EXPANSKN ot I _ .
T A | moea ! _M_E_El'.*_&wj!z._ﬂ_-l__&*!_b&_!!__&.«’!&e !
1) | 300 | 00 henw 9| 080 [ 00m | § | 006 0o | 0| 4000 | aees ||
_JEMAY | M | Qahes | 18| 0L L0 | 16| ams  adm | )5 | eme | o |
L0 13 48 hotin 15 008 | 04N | M | A00E | nsl% | 35 | siMS | 089 |
L] 1300 22 bowrn 16 0eM | 0a™ | N | 0003 0t M | eide | faew
(waiey IS0 | shhees | 15 | 0602 | Dee | N | a0 0T M | e LAY
EXSAYO DE FENETHACION o
CTE ANILLO= $ 5423 DEAL + 11048 ! ]
ASEA PETUN Y Crmdraden 50 0L 25 OO0
[ oeo | PITRACKN Oul | Comg | Felwr | DR | C r& D
P TI  S  ~ T T | b§
i (R R 0033 T L w1l M | sl n |0
! A0 0 105 Do M v ® | s
| T 19) 0075 1 W 1 M &
| 20 wan 1% o0 Y 144 L2 2 I”__‘»__.ﬂ
40 xan 1 0.2x 2 13 72 M p )
| Wz | TE [ ) ™ ™m 247 o ua m
T P TV T N T T . W)

176



LABORATORIO DE MEUCANICA DE SLELOS

Y MATEMIALES Gat unn

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS |
' PROCTOR MODIFICADO MTC £ 115 |
| — I
[ DATOS DE LA MUESTRA |
| PR = Adicion de Tunino de Pino an Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San \
:’ Jezaninsa Huacota, Distrito de San Jeronima, Cusco 2022,
iuucmdn - Distrito de San Jeromimo, Provincia de Cusco, Departamento Cusco
MATERIAL : Cal 02, Dosificacion Tanino Pino al 2%
FECHA SFobace da S22
Pruchs N S iR 2 5 K
[ W e vupes 3 5 § 5
| [Mmmco de potper 3 36 56 56 Qf
[P ke + ke g5} HAE a7 10164 105
o e 1 S18% S1K3 K5 5183
Fn we ot (g 1 4268 a9 4926 Aok
T — 208 212052 212052 A28
| | Demawed e 1prem's 2 A 2315 M9
f'n-m : =
Tara ¥ 15Ty 2 3 ‘4 s A = 8
| Mooy 033 | 037 | WIS | 082 | W4T | 2002 48 | 286
Tomtmehbeedote) | 4ROK | 12946 | L4639 | 14108 | 613 | MTTT | Uisel | 1507
Temcmckwc el | 4239 12634 13831 | 333K | 13480 | 136KS | W21 | (1420
P Sk b 5| 12865 | 10009 | 163) | 1032 | 12565 | 12275 | 9K1) | Moas |
s e Sk S [ | 12206 16397 | (1803 | 11286 | 13442 | 16K} | ¥TT3 3 64
Pk e g (38 1 64 52 B2 TS 123 19 1040 10%?
Mxmadad (%) 40 492 702 681 9Kl 935 | 185 el
| Pl 516 691 958 1173
Q- 1913 1403 Liw L%
Cormmado Humodad P
Optima (%) \
\
e : I‘H’_V i; = == ‘ ‘
SSSSSSSEssSssecc | |
SSEESsss==—cshes=c== !
=SS SESSSSSSS =R
it s =SS EES
% = :1 T’;:-: = ff: SSS=1 L uws :
ESEE B SEEee e oA i il
"™ i3 I SRE=S===0| ‘
‘ s . [ ' » ] I sl |
Husendsd (%) ! |

177



{
LARDRATORIO BE MECANH A BE SLLLON S J
T MATENINITS GaT Toawmy ’li ‘7

|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
uoamsmmus. NTP.339.127/ NTP 339.128

DA‘I’OS DE I.A MﬁES‘YRX
'SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacatec

PROYECTO : Adidon de Tanino de Pine vn Sebrasanto en Trocha Carrozable Tramo San Jeronimo
Huwacoto, Distrito de San jeroninso, Cusco 2022,

UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provinca de Cusoo, Departamento Cusco

FECHA : Fehrero del 2022
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MATLHREIALES Gat’ BLALRO

l LABBNATONIO DE MECANMADESNELOSNY
|
!
|

SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutec
: Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO |eronima Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022
UBICACION  : Distrito de San |eronimao, Provincia de Casco,
FECHA : Febrero del 2022 _
1CM.ICA’I’A Al 02, Dossficacion Tanino Pino al 4%
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Tanino Pino al 4%
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FAROGRATSRIO IE MECANICA DE SLLos Y
MATERIALES Gat’ B,
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CARSATORIS DE MECAVICA IV STELO% ¥ MATERIALES i
Gat B ' !
| o~
=
{
{

LABORATOIIO DE MECARICA DE SULLOS ¥ PAVIMENTOS

'ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE 1,08 SUELOS (CBR) MTCE 132
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LABDRATONIO DE MECANM A BE STHLON :
Y MATERIALES Gat ELRO

, (=3 &_
e unmmmnanzdmumwn.osvuvm' :
E T —mam_ Y MODIFICAI)O _—)m:'_' ‘lll_s‘ T e Y= = —
m‘?@"“""‘ﬂ"’{‘-h, e AL
PROYECTO : Adicion de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San
leronimo Huacoto, Distrito de Sam Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION : Distrito de San Jeronimo, Provinca de Cusco, Departamento Casco
MATERIAL : Cal 02, Dosificacion Tanino Pine al 4%
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LANGIATORIO DE MECANICA DE STLLOS ) ' i
MATERIALLS Gat E.LILE . 4
il

uwommmo  DEMECANICA DESUELOS

* GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
uoams*lwacns: NTP.339.127/ NTP 339.128

e I nnosozuuum

| SOLICITANTE : Srta Raguel Hoaman Pachacutes
t : Adidon de Tanino de Pino en Subrasante en Trocha Carrozsble Tramo Sam feronimo
| Hsacoto, Distrito de San Jerunimo, Cusco 2022
UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provincis de Cusco, Departamento Cusco
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.’ LABGRATONIO MM MICAAHADE STELONSY foped

MATERIALES Latl’ .02
SOLICITANTE : Srta Raguel Huaman Pachacutec
PROYECTO s Adicton de Tanine de Pino en Subrasante en Trocha Carrozable Tramo San

Jeronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Casco 2022,
UBICACION  : Distrito de San Jeronimo, Provincia de Casco,

FECHA : Febrero del 2022 ,
CALICATA : Cal 02, Dasificacson Tanino Pino al 6%
SECTOR

DOSIFICACION

: Cal 02, Dosificacion
Tanino Pino al 6%

RESUNEN DE RESULTADDS
Limite Ligudo 22.27T%
Lmites de
—— Limite Flastico 16.72%
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LANOMATOIIO DFE MECANICA DR SULLOS ¥ nd
MATERIALES Gat B, |i
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS |
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% LABORATEING B mr\m A D M ELON ¥ MATEREALES ! ﬁ‘
’ Ly ‘

LABORATORIK) DE Mmumvnvmm
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LANSRATONIO DE MECANKA BESTELOS
Y MATERIALES Gat E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

il

PROCTOR MODIFICADO MTCE

15

|

l
|
|

DATOS DE LA MUESTRA

: Adicion de Tanine de Pino en Subrasante on Trocha Carrozable Tramo San

PROYECTO [eremimo Hwacoto, Distrito de San Jeranima, Casoo 2022,

UBICACION : Distrito de San leronimo, Provincia de Cusco, Departamento Casoo

MATERIAL : €al 02, Dosificacton Tanino Pino al 6%
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LABORATORIO B MECANICA DESUELOS
Y MATERIALES Gat F LR ‘a-

wuatm . Srta un:l Huasan Pachacwtec

PROYECTO : Adicion de Tanino de Pinn en Sebrasante en Trocka Carrczable Traso San [eronimo
Huacoto, Distrito de San jJercolmo, Casce 2022,

UBICACION - Distrito de San leranimo, Provingis de Casoo, Departamento Cusco |

FECHA - Fobrero del 2022 1
CALICATA  : Cal OZ Dessificacion Tanino Pieno ol 6% . ‘
|
Livae Ligaido WEEIRRTENCR
1 Ensayu TN W S|
_ Gronwlometrig (NTP339J27) | wacke | oM | 20 | 2 | 6
e N L S
IERUEE SR LT X T LR R BT
RSt | 2724 | 2664 2673 | 2640 |
T 142 4;: ui 13us
o A E e 3 '
. o e WY e |y
Satwnad | 20 | D57 13235 | 238
____________ N T C I ST G LT LT BT TSP VeI MP Ju
. | Pen | % Ret | S Rer| % gue i Ly B N N
_me, | feed | Parcial] Acom, | Pasa | coiees | Repessyt | s | T RO
3 ICEE - rora EE T Nl BT
A% wsaw B Swbovee | 1333 133411572 ,
3] e ‘ j P Reips 6% | a9 | 708 | |
B0 ] wim 2 Poeipm | LUTQ LIR o RA2 ) !
L.|.ae = | (st |63 L 656 | 667 |
Lo B T "1 NT%/1 NTY-1 BT 2T 8
U2 = R T
38° | oms ) PSS S
14 | e — - :
Nod | amw | n - '
T T — e Syt ]
40| o 4 B a x
108 | ate J : t ! EESE N ENTTEIWEER
»_g_)_.__ aod : :: | ! ! {14
<200 0 b -
_”‘-nn! ..... o | R e '_“:”‘ e A e goee
Cloufosro SIS | LL. ..ﬁfﬂi.\:.'-.».&-_o_ U6 TORA o | i
Clanfacre AASH TG { I A8 faradad Optrss RN cmaeeors | taw
MMEE N v W e .wmwm - )
1 RS I B | | | 1 1 ) | Bhad
{ ; : - fr* ;1" ! ‘\-
It “ ‘o »jAo — 443 44 —4 ——+ 08
U | n ] 7=
1l Ul ) B! ! TINEEEENI | !
1 i 1L 111 ) {
l . ! ! TTT | 1% i
. = - . - : 7,! ! i ‘
! | | 11 1 |
! | | '! | Y‘" |
18190 0 N 1
s el 5% %" 2 3fyasfy g
ARERTURA (mm|

188



¥ LARORATORIO DE MECANIOL DE STRELOS Y
’ MATEMIAES Gat Luna
SOLICITANTE : Srta Raquel Huaman Pachacutes
: Adicion de Tanino de Pino en Subrasante ¢n Trocha Carrozable Tramo San
PROVECTC leronimo Huacoto, Distrito de San Jeronimo, Cusco 2022,
UBICACION : Distrite de San Jeronimo, Provincia de Cusco,
FECHA : Febrero del 2022 )
CALICATA : Cal D2, Dos#icacion Tanino Pino al 8%
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- - o/
Tanino Pino al 8%
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Anexo 06. Cuadro de dosificaciones y resultados de antecedentes.

Autor: Br. Raquel Huaman Pachacutec.

TITULO: “Adicion de tanino de pino en subrasante en trocha carrozable tramo 5an Jerénimo Huagoto, distrito San Jeronimo,
Cusco - 2022".

Optima Maxima .
- . . California
TIPODE |Porcentaies| SN Indice de | Contenido | Densidad Bearin |
AUTOR TITULO Afo | bosnucTo ) ] (1p) | Plasticidad de Seca Raﬁuﬂ
° (IP=%) | Humedad | (MDS= (CBR=%)
(OCH="%) | grlem3) ?
“Estabilizacion de subrasantes Suelo GL 49 4.92 14.25 1.775 470
blandog empleando resina o < =
Franklin Alfonsin pino, trocha carrozable PIMO o - . - - .
Mayupata, San Pablo, Cusco CBCA 4% 4 401 12.27 1.81 15.25
2021"
Suelo CL 0.00 0.00 0 0.00
Estudio del potencial CBCA 1% 210 3.20 227 0.00
estabilizante del aceite de sovya
Ermitafio Mamani| para los suelos granulares de ACEITE DE .
Ojeda zub rasante en pavimentos 2018 SOYA CBCA 2% 212 6.84 2238 0.00
rigidos urbanos de la ciudad del
Cuszco” CBCA 3% 2.47 578 2.269 0.00
CBCA 4% 233 7.44 2271 0.00
‘Mejoramiento de la subrasante Suelo CH 1584 7.50 1.66 4.51
Hinostroza utilizando ceniza i.'ie fibra de coco 2090 ceniza de cafia CC 75% 0.00 765 162 12.24
en la :
Arones, Marcos | ,enida 13 de Julio de Manchay, de azucar CC 35% 0.00 7.50 175 15.39
Pachacamac, Lima - 2019" da Co 45 0.00 750 168 11.90
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CC 1.5% 0.00 9.40 1.86 6.56
CC 3% 0.00 §.70 1.852 783
CC 5% 0.00 9.10 1.776 9.76
CC 8% 0.00 850 1.88 11.78
Suelo 13.90 3.00 1765
7.70 21.50
“INFLUENCIA DEL or 4% 1.77
PORCENTAJE DE GENIZA DE 14.20 a5 1.69 26.30
CASCARAS DE ARROZ Y CEMIZA DE :
Vagnner Manuel | RESIDUOS DE CONGHAS DE CASCARAS DE a5 178 25.40
Romero Ferrery | ABANICO SOBRE EL iNDICE ARROZ CC 6%
Henry Rubén DE CER EN LA 14.90 8.80 1.75 33.00
Solar Zegarra ESTABILIZACION DE UM
SUELO ARCILLOSO, EN EL — 8.50 1.84 29.00
DISTRITO DE SAN PEDRO DE 1430 9.50 24,50
LLOC® . : 1.81 .
RESIDUOS DE
CONCHAS DE | CC 3%y 8% 8.13
AR ABANICO .63 5137
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Anexo 7.

Procedimientos.

Procedimiento de

aplicacién

Adquisicién de
materiales

Adicion del tanino de
pino a la subrasante.

Ensayos de
laboratorio

Muestra de la
Subrasante.

Tanino de pino

I

Resultados

Propiedades
Fisicas —  mecanicas de la
subrasante
Analisis Densidad maxima Propiedades fisicas

Granulometrico (%).

seca (Tn/m3).

de la subrasante.

Contenido de
humedad (%).

Obtimo contenido de
humedad (%).

Porcentaje optimo
del tanino de pino

Clasificacion de
suelos SUCS,
AASHTO.

Ensayo de CBR (%).

Limite Liquido (%).

—Limite Plastico (%).

Indice de
Plasticidad IP (%).
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Proceso de aplicacién

Acopio de pino Peso del producto

Ensayo de LL. LP.

Obtencion del tanino de
pino

Ensayo de
Proctor

Ensayo de
CBR
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Anexo 8. Ficha de recoleccion de datos del tratamiento del producto.

N

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESQ
INTP 80.000

TTULO "‘ASCion de tanno de pno on subeasane en Yocha camozabie Yare San Jerdnimo Huaacoks, dstrio San
Jerbomo, Cusco - 2002°

CLADCRADO B RAQUEL MUANAN PACHACUTEC
UBCACKON DISTRITO SAN JERONMD. PROVINCIA CUSCO REGION CUSCO
recHa 4 CF ENERO 202
A
- 4 < =
ALTITUD 3244 M 1
LATITUD: 1¥32'a”
LONGITUD: . 71.BB39
T
— 06
4% bHe 4%
Acides fendlicon, (Propiedades antionidantes), impiden que los metales cataloen los 09
reacciones de oxidacion
Acides pdlico. diversos efectos bioldgicos
w.' ' Mliteedloak ’: i — TSN — z >
08
mwnmmmmpauonwnapyasznﬂmu.Sﬂmhﬂ~
m., :'.j o, ATy ..“I"'..—i » E - -
Norma NTP 350.001 /MTC £-108-
Anabss Granuometsia (%), 2013
Norma NTP 350.001 /MTC £-105-
Contonido de Humedad (%) 2013 1
Clasificacdn de suelos [SUCS), AASHTO). Norma ASTM 0-2487 M-14%
Limnite Liguido (%) Norma NTP 339,129 /MTCE-111
I Limite Plistico (%) Noema NTP 339120 /MICE-11)
lm«em..mm Norma ASTM D2AKT /MTC E-108
Mamima Dessiclad seca (Tn/m3). Norma NTP 335142 /MTCE-118. '
Optimo Contenido de Humedad (%) Noema NTP 339.142 /MTCE11S. _
frsayo do CHR (%), o Norma NTP 339,613, 1
R tgsd bt e Mabe Oe lata) om0 Jolu o covmad dw Caktar
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISS GRANVLONETRICO DEL AGREGADO CRUESO
e a0

mug 'WQM“Q.M.MM*&MMM&
Jostreme, Casce - N7
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ARALSE CRAMULOWE TRICO DEL AGREGADD FINGS
Nr s

o ‘MMMMWMMMN
Metrive Cogon - 2000

CLABSRASD Oy MADUML MUNRRY PACHAOITRG

USRCACKON DVETIO0 SAN ENOMMNG SROVINOA LD,

RO 08 RO M1
. -
AneRTRNA SETRNO B R TAMT PARA FON £L YA Naee rass
TAMEN | e Taer 1 ,
Lo CRAROR o orAasa  soactwsaoo | snawos . M ATTHED |
Y——-~--~\ ‘v ~.—1
»n L] i || | . -
p— . s
v "0 | i I s oo
wa 1m0 I |- w
Wi L | ~ "
'.
wn L , Bl -
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L] (31 ' "
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L
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Anexo 09: Turnitin

DM, RAQUEL HUAMAN PACHACLUTEC 001 - copiaupdf

BT H DS T T

20, 19. 1. 6

MOEE Df GRELITUD  FUSHTES OF INTRESET  PUSLECSCONES

TRAEL
b ERTLADATE

EL

FLESTIN PERSRLL

repositono.wv. edu.pe

kil IF 2F NEETEH

hdll handle.net

kil IF 2F NEETEH

rEpositonio.uap.edu. pe

kil IF 2F NEETEH

Submitted o Universidad Continental

Traizs o ded Srashsrs

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Traizs o ded Srashsrs

WAL [aNNINS. arg

kil IF 2F NEETEH

Submitred o Universidad Andina del Cusco

Trazs,c del srchems

Submitted to Universidad Macional del Centro
del Peru

Tra s e Fraharts

Oore.ac.uk

Pl LE O TR
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Anexo 10: Normativa

ENEGICE

. k —-m-m-—

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA - PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL
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NORMA TECNICA NTP 339.128

PERUANA 1999
Comisidn de Reglamenios Técnicos ¥ Comerciales-INDECOF]
Calle De la Proza 138, San Bodja (Lima 41) Apariado 145 Lima, Pert

SUELOQOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOTLS. Standard 151 Methad for Particle-Size Analysis of Soils

1999-12-15

1" Edicidn

R, D07 T-99INDECOPE-CRT. Pibficadn el 2080-01-26 Precto basado en 23 pdginas
LC.5: 93020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Degeriprores: andlisis granulométrica, pranalometria

226



NORMA TECNICA  NTP339.127

PEEUANA [958
Camisihn de Reglameaies Téenieas v Coiterviales- NOECDM
Calle Ce La Prosa 133, San Earja (Lima 41) Apodeda 143 Lima-Per

SUELOS. Método de ensaye para determinar el contenida
de humedad de un suelo

Standard Tes Meihad for Lakeralery Determination of Weier (Maisturs) Coneet of Sail and Reck

1998-11-15
1" Edicldn
R OGS T EECOP-CRT.Piblcads ol 98-13-13 Frocio beseds en 10 pdginag
[ C.5.:93.020 ESTA NOMMA E5 NECOMINDATLE

Dreseripierss: Suelo, nidrods @ ensaws, contenicka de lemednd, husisdad
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NORMA TECNICA NTP 339,134

PERLUTANMNA 1904
Comsizatn de Replamentos Tacrom y Comessiales - INDEDOR]
Calle De b Pross 133, San Borjs (Lima 41) Apatade 143 Li=a, Peri

SUELOS, Método para la clasificacion de suelos con

propositos  de  ingenieria  (sistema unificado de
clagificacidn de suelos, SUCS)

Solis. Ziendard Classificadon of Zoils for Enginecring Purposss {Unified Sol Chssificmicos
Symiem, SLCS)

199090429
I* Edicadn

BC024 SINEBCOM CRT. Piblicoda of $0-05-14 Procio basado ea 28 pigws

L5, R0 ESTA KIRRA ES RECOMENDABLE
Descripores: closiibeacidn SUCS
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NORMA TECNICA i NTP 239,135
PERUANA 1999

Comisiin de Raglameneos Técnaons v Comezcisles - INDECOF]
Cualle O la Prosa U3, San Boeega (lame 41) Apamada 155

Lima-Fexi

PERTENECE A ’
1 -] L] F — T ey
. .'l‘. I- -

-'I.r"-"

- E::::IT INGENIEROS

SUELGS, Método para la clasiheacion de suelos para uso
en vias de transporte

Sedls. Clsilizoion of Snils nnd SoilsAgprzawe Miviunes for Higheny Consirecion Purposes

I 4. 24
I* Eelicitn

ft WEbs e S1ores dam such as
obi5 10 enable essenm al s
nCtonading, as wil as markedng,
rsonalizadon, and anakgics. ou

by CHangE your SEOngs a any lma
acoepl the defauk seTings.

eyt P oy
Markeing
P sofiadizacan

ANl pTics

Sane accept &ll wiblcmt ¢ w1514 Fracie Basados en 15 pdginags
ESTA MORMA ES HECOMENIIABLE

|l a0 0] P15 1] Dt Bl T e P B L )
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NORMA TECNICA NTP 339.129
PERUANA 1999 (revisada el 2014)

Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima_ Perd

SUELOS. M¢étodo de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

SOILS. Standard Test Method for Laquid Lamie, Plastic Lumit, and Plasticity Index of Soils

2014-006-26

1* Edicion

R.0056-2014/ CONB-INDECOPL. Publicada ¢ 2014-07-11 Precio basado en 26 pagines
LC.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: simbolos, unadades, terminologias, definiciones

© INDECOPI 2014
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NORMA TECNICA NTP 339-141

PERUANA 1999
Comisifin de Reglamenios Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2,700 kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

SOILS. Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000
fi-Ibf?f’ (2,700 kN-m/m’))

1999-12-29

1" Edicién

R. 0086-99/INDECOPI-CRT. Piblicada ¢l 2000-01-26 Precio basado en 30 pdginas
1CS. 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Sweldos, melodos de ensayo, compactacidn del suelo, encrpfa modificada
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NORMA TECNICA NTP 339.145

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOP!
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Per

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacted Soils

1999-12-29
1* Edicién
R.0086-99INDECOPL.CRT. Piblicada el 2000-01-26 Precio basado en 18 paginas

LC.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Descriptores: Relacidn de Soporte de California, Subrasante, Sub-base, Base, Resistencia
del suelo, Disefio de Pavimento, Ensayos de aceplecion, capacidad de soporte, evaluacion de materiales,
Valor Relativo de Soparie, Curva
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MANUAL DE ENSAYO DE
MATERIALES

RD N° 18 - 2016 - MTC/14

Ano - 2017
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Viceminuterio
ge Transportes

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

R.D. N° 10 - 2014 - MTC/14

Lima, Abril de 2014
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Anexo 11: Mapas y planos

TITULO: Adicién de tanino de pino en subrasante en trocha carrozable
tramo San Jeronimo Huacoto, distrito San Jeronimo, Cusco —
2022.

AUTOR: Br. Raquel Huaman Pachacutec.

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO : Cusco.
PROVINCIA : Cusco
DISTRITO : San Jerénimo

NN
A | HAPA oLITCO ADWNTRATNO 0 LA
{

WINUIKKM
mmmruum
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PLANO DE UBICACION Y TRAMO DE SAN JERONIMO — HUACOTO.
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Anexo 12: Panel Fotografico.

Excavacién de la calicata 01, en la progresiva 00+500
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Excavacién de la calicata 03, en la progresiva 2+500
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Excavacién de la calicata 05, en la progresiva

Excavacién de la calicata 06, en la progresiva

| CALICATR & “
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Excavacién de la calicata 07, en la progresiva

Excavacion de la calicata 08, en la progresiva
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Imames del proceso de extracciéon del tanino de pino.

b
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Imagenes de las muestras de las 7 calicatas.
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Laboratorio limites de consistencia.

—— ) .
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Imagenes de laboratorio
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