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Resumen

El trabajo de indagacion tiene como. Problema: ¢ De qué manera influye la adicion
de desechos residuales de los camales en la estabilizacién de la subrasante de la
trocha carrozable Muyurina—Quinua, Ayacucho 20227?, en ese sentido de planteo
como. Objetivo: determinar la influencia de desechos residuales de los camales
para la estabilizacion de la subrasante en la trocha carrozable Muyurina—Quinua,
Ayacucho, 2022, cuya tipologia del trabajo se adecua a la. Metodologia: de
enfoque cuantitativo, de disefio cuasi experimental, a un nivel analitico-aplicado-
explicativo y finalmente descriptivo, en la que se estimd como. Poblacion: la trocha
carrozable utilizando desechos residuales en la estabilizacion de la subrasante del
tramo Muyurina Quinua y la. Muestra la misma poblacion de estudio, en la que se
arrib6 al siguiente. Resultado: donde se han efectuado las pruebas de
granulometria, limites de estabilidad, Proctor transformado, en ese sentido la
firmeza a la tensién simple y CBR de la muestra extraida, puesto que los grupos de
control con aditamentos de desecho residual de camal en 0%, 3%, 6% y 9%. Donde
se revelaron que a medida se acrecienta la dosificacion de desecho residual del
camal, se revela incremento en la resistencia en la tension simple de 3.4 Kg/cm2,
8.5 Kg/cm2, 18.2 Kg/cm2 y 25.9 Kg/cm2 equitativamente; el CBR al 95% optimiza
la densidad, donde revelo los valores de 3.6 %, 7.4%, 10.1% y 14.3% a medida que
se acrecienta la dosificacion de desecho residual de camal equitativamente, de
igual forma se observo el acrecentamiento, de la humedad en 24.1%, 25.3%, 28.3%
y 29.7% y posteriormente mostré una mengua de la densidad seca en 1.655 Tn/m3,
1600 Tn/m3, 1.581 Tn/m3 y 1.566 Tn/m3 acorde se iba afiadiendo el porcentaje de
desecho residual de camal respectivamente. Y definitivamente se. Concluye: que
si es posible mejorar fisica y mecanicamente la subrasante con el incremento por
medio de la trazabilidad en la optimizacién del 9%, de desecho residual de camal

por medio de la estandarizacion.

Palabras clave: Estabilizaciéon, suelos, desecho, residual, subrasante.



Abstract

The investigative work has as. Problem: In what way does the addition of residual
waste from the slaughterhouses influence the stabilization of the subgrade of the
Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022 dirt track? Objective: to determine the influence
of residual waste from the slaughterhouses for the stabilization of the subgrade on
the Muyurina-Quinua trail, Ayacucho, 2022, whose type of work is adapted to the.
Methodology: quantitative approach, quasi-experimental design, at an analytical-
applied-explanatory and finally descriptive level, in which it was estimated as.
Population: the road trail using residual waste in the stabilization of the subgrade of
the section Muyurina Quinua and la. It shows the same study population, in which
the next one was arrived at. Result: where the granulometry tests have been carried
out, stability limits, Proctor transformed, in this sense the firmness to simple tension
and CBR of the extracted sample, since the control groups with 0% residual waste
adjuncts, 3%, 6% and 9%. Where it was revealed that as the dosage of residual
waste from the camal increases, an increase in the resistance in simple tension of
3.4 Kg/cm2, 8.5 Kg/cm2, 18.2 Kg/cm2 and 25.9 Kg/cm2 is revealed equally; the
CBR at 95% optimizes the density, where | reveal the values of 3.6%, 7.4%, 10.1%
and 14.3% as the dosage of residual slaughterhouse waste increases equally, in
the same way the increase in humidity was observed in 24.1%, 25.3%, 28.3% and
29.7% and subsequently showed a decrease in dry density by 1,655 Tn/m3, 1,600
Tn/m3, 1,581 Tn/m3 and 1,566 Tn/m3 according to the percentage of residual waste
being added. of camal respectively. And | definitely know. It concludes: that it is
possible to physically and mechanically improve the subgrade with the increase
through traceability in the optimization of 9%, of residual camal waste through

standardization.

Keywords: Stabilization, soils, waste, residual, subgrade.
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l. INTRODUCCION

La indagacion esta enfocado desde el contexto internacional, para el estudio de la
ingenieria civil, que nos permite plantear disefios de infraestructura de diversos
tipos, que nos permite satisfacer las necesidades de una determinada poblacion,
con la construccion de autopista terrestre, donde se tiene identificado la fluctuacion
de los suelos, por fallas geoldgicas y é&reas inestables por hundimiento o
guebrantamiento de estructura. Esto se ha identificado fundamentalmente en
suelos de baja resistencia y alta ésmosis al agua. Estas imperfecciones en
carreteras, se imputa generalmente a fallas geoldgicas, sin embrago se considera
que existe analogia directa con la estructura del suelo tal como lo revela (Quinte,
2022). Es asi que parte de la necesidad de estudiar los suelos, por medio de las
investigaciones, con el propésito de establecer lineamientos aplicados con la
finalidad de beneficiar las tipologias de los suelos, no obstante una de las
dificultades mas habituales, en esta area frecuentemente es para el asfaltado de
carreteras, que usualmente se presenta en trayectos donde el suelo presenta la
tipologia cohesiva, en el lugar del proyecto, fundamento expuesto que genera un
gran reto a los profesionales de la ingenieria civil, que busca desplegar, vias que
soporte las condiciones ambientales y fallas geolégicas, asi como la osmosis de los
suelos (Chavez Arbayza, 2019), en la misma sintesis también es afirmado por
(Escobar Sulca, 2020), en la que manifiesta que el problema reside en el ajuste del
suelo por su composicion y que esto incida en la firmeza de los pavimentos a nivel
global, los procedimientos para mejorar la firmeza de los suelos estan inmersas en
sustituir el suelo inadecuado por suelo adecuado que garantice mayor firmeza. No
obstante, en los hechos reales esto genera un costo excesivo, que motiva a buscar
alternativas que permita optimizar por medio de la trazabilidad parametros
estandarizados que logre ser aplicado en el asfaltado de carreteras que incida en
la reduccion de los mismos, cuyo estabilizador esté disponible en el mercado para
su aplicacion y que garantice firmeza al suelo. En tal sentido un suelo estabilizado
puede estar optimizados por el proceso de combinacién de materiales que
contribuya a la firmeza, por las propiedades que presente los agregados, asi mismo
segun (Altamirano Navarro, 2019) expresa que: “Que la firmeza del suelo se obtiene

por medio de la adicién de aditivos de procedencia natural o sintetizado, con el



propdsito de mejorar la tipologia del sustrato”. En la misma sintesis es corroborado
por (Cuellar Tenorio, 2020) en la que expresa que el proceso de mantenimiento de
carreteras, asi como su asfaltado, debe estar enfocado desde el enfoque de costo-
efectividad. En ese sentido bajo la exegesis planteada, se ha evidenciado la
problematica de las vias en un contexto nacional, afectado por las precipitaciones
pluviales propios de la naturaleza, asi como la sobre carga ejercida a las vias de
alto transito, que deteriora la carretera y los mas vulnerables aquellas que
presentan fallas geologicas, asi como suelos que no cumplen las tipologias y los
componentes en la subrasante etc. En ese sentido diversos autores exteriorizan
que tanto la sierra como la selva presentan suelos inestables, esto esta
analégicamente fundada porque durante los periodos de noviembre a marzo se
registra precipitaciones y cambios en el clima que genera deterioro por factores de
filtraciones de aguas subterraneas generando inestabilidad al suelo, en ese sentido
el estudio estd inmerso a generar suelos mas estables, por medio de
procedimientos comprobados que logre ser aplicado con la finalidad de generar
suelos mas estables mediante la aplicacion de desechos obtenidos de los camales.
En ese sentido en la actualidad se ha identificado que los suelos presenta un alto
indice de plasticidad, que incide en la baja capacidad de soporte, de igual forma en
suelos con alto nivel de permeabilidad, esta presente en sectores afectados por
fendmenos ocasionando inestabilidad, el cual requiere la aplicacién de compuestos
naturales o quimicos que permita modificar las caracteristicas de los suelos con el
propdsito de mejorar el material y que cumpla los estandares exigidos por el MTC.
Es asi que segun se ha revelado, los problemas mas continuos en el sector de
estudio, se presenta en dos estaciones. Segun el diagndstico de estudio se revela
cuando existen precipitaciones continlas generando expansion y en periodos de
estiaje exteriorizan problemas de exceso de polvareda, este factor genera
intransitabilidad, lo cual ya es una dificultad para los aledafios de la zona. Es asi
donde el suelo tiene un indice bajo de CBR, en la aplicaciéon de un procedimiento
gue permita la mejora, con aditivo biorresidual, a partir de esa sintesis se determina
la premisa de emplear y conocer el efecto por la adicion de desecho residual
proveniente de los camales con el propdsito de mejorar el suelo con la adicion de
subrasante en la trocha de Muyurina-Quinua. Con la indagacion se pretende

mejorar la tipologia del suelo y generar mayor resistencia en la subrasante, con la



finalidad de asfaltar la misma. Por lo expuesto podemos sostener que a la
actualidad no existen indagaciones sobre la adicibn de biorresiduos, de
procedencia de animales en la subrasante obtenida de la regidon Ayacucho, por lo
expuesto existe la iniciativa de adicionar el biorresiduo, con el propésito de mejorar
la composicion del subrasante, con la finalidad de evaluar la resistencia de la
tipologia mecéanica de la subrasante, que serd estudiada en via carrézale de
Muyurina-Quinua. Que es una via auxiliar de alto flujo vehicular, asi como el efecto
del clima que es incidente en el deterioro. Estos factores inciden en el deterioro de
la via, es asi que se requiere mejorar las propiedades, con el propésito de obtener
firmeza en las propiedades del suelo, de modo tal que se soluciona de forma
favorable, que incide en lo econdmico y que permite la viabilidad técnica, en ese
sentido planteamos é€l. Problema general: de la indagacion, en la que se plantea:
¢De qué manera influye la adicion de desechos residuales de los camales en la
estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable Muyurina—Quinua,
Ayacucho 20227?, en ese sentido planteamos nuestros. Problemas especificos:
en el punto a) ¢Cual sera la caracterizacion del suelo en estado natural de la
subrasante?, asi mismo, b) ¢ Cémo influye la adicion de 3%, 6% y 9% de desechos
residuales de los camales en las caracteristicas fisicas de la subrasante y cuél es
Su porcentaje optimo?, de igual forma, c) ¢ Como influye la adicion de 3%, 6% y 9%
de desechos residuales de los camales en las caracteristicas mecanicas de la
subrasante y cudl es su porcentaje optimo?, en ese mismo sentido el estudio se
ampara en llenar vacios del conocimiento, desde la perspectiva critica y reflexiva
(Fernandez Flores, 2019), en tal sentido tiene acoge desde la perspectiva de la.
Justifica tedrica: en la que el suplemento de desecho residual de camal en la
subrasante, debido a que mediante prueba de laboratorio de forma estandarizada
por medio de la trazabilidad se optimo los procesos de los pardmetros de
consistencia, densidad y prueba de Proctor rectificado mediante prueba CBR que
se ejecutaran con la finalidad de cuantificar resultados, asi poder aportar
conocimiento a las teorias de la adicion de desechos de camal que modifique la
tipologia fisico mecanica de la subrasante, con la finalidad de mejorar el suelo y se
logre tener mayor firmeza a presion fisica. De igual forma también tiene.
Justificacién metodoldgica: porque nos brinda un nuevo procedimiento por

medio de la trazabilidad que permita optimar los procesos mediante la



estandarizacion que nos permite establecer una técnica mas confiable (Galvez,
2019), es asi que por medio de este procedimiento se lograr contribuir conocimiento
que lograr ser aplicado a la conservacion de vias, con la adicion de desecho
residual de procedencia de camal, con el propdsito de estabilizar la subrasante. De
esta forma se busca minimizar el deterioro de vias y reducir los costos en
mantenimiento de vias y que esto garantice la firmeza del suelo para futuros
pavimentos como lo expresa (Jose, 2023). De igual forma se tiene la. Justificacion
Técnica: en la que expresa (Arrieta, 2020), en la que manifiesta que se debe
realizar un analisis para fundamentar la técnica que contribuya a generar un
contexto real exteriorizando el problema identificado (p. 113). En ese sentido la
indagacion pretende fundamentar los resultados obtenidos sobre la incorporacion
del desecho residual de camal, sobre la subrasante, de la via en la localidad de
Ayacucho. Adicionalmente se posee la. Justificacién social: porque la
construccion de carretas mejora las condiciones de vida y mejora la calidad de vida
de sus habitantes, enfocando a la modernidad las urbes, con la utilizacion de
residuos solidos se reducird los costos y es una alternativa en la solucion de
deterioro de vias, que repercute en lo econémico, asi mismo la adicion de desechos
residuales de camal mejora el suelo como una solucion rentable y
consecuentemente tiene. Justificacion ambiental: porque la utilizacion de
residuos sélidos de camal, es una alternativa que no genera contaminacion alguna
al medio ambiente, de modo que su utilizacién tiene otro fin, sin efecto alguno a la
vulnerabilidad del medio, asi mismo su aprovechamiento reduce significativamente
problemas de salud o contaminacién en las poblaciones aledafas, de esta forma
se enfoca a reducir el impacto que genera al medio, por consiguiente segun la
propuesta fundamentada por (Ramirez, 2021) en la que exterioriza que el impacto
generado de los desechos residuales puede afectar a una poblacion, de igual forma
manifiesta que el propdsito es mejorar la firmeza de los suelos y que se logre
estabilizar las vias por medio de pruebas experimentales que permita dar la
solucion al deterioro de vias (p. 81). Segun este fundamento se platea él. Objetivo
general: en la que se esboza: Determinar la influencia de desechos residuales de
los camales para la estabilizacion de la subrasante en la trocha carrozable
Muyurina—Quinua, Ayacucho, 2022. Y de esta se deriva los. Objetivos

especificos: en ese sentido en el item; a) Determinar la caracterizacién del suelo



en estado natural de la subrasante; de igual forma se tiene en el item; b) Determinar
la influencia de la adicion de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las
caracteristicas fisicas de la subrasante y su dosificacion optima; y finalmente se
tiene en el item; c) Determinar la influencia de la adiciéon de 3%, 6% y 9% de
desechos residuales de los camales en las caracteristicas mecanicas de la
subrasante y su dosificacién o6ptima. Con lo indicado en los objetivos especificos,
se plantea la siguiente. Hipotesis general: en la que se plantea: La adicion de
desechos residuales de los camales mejora significativamente la subrasante de la
trocha carrozable Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022. De igual forma de estas deriva
las. Hipdtesis especificas: en el item; a) La subrasante del suelo estado natural
permitira realizar las mejoras en las caracteristicas fisicas y mecéanicas por debajo
de los requerimientos de la normatividad vigente; sub siguientemente en el item; b)
La adicion 3%, 6% y 9% de desechos residuales aumenta significativamente las
caracteristicas fisicas de la subrasante y el porcentaje optimo serd el 9%; vy
finalmente en el item; c¢) La adicion de 3%, 6% y 9% de desechos residuales de los
camales aumenta significativamente las caracteristicas mecanicas de la subrasante

y el porcentaje optimo sera el 9%.



Il. MARCO TEORICO

Segun la informacion recabada, podemos expresar que no existe informacion
relevante que fundamente los contextos tedricos, en ese sentido podemos aseverar
que la variable independiente de (desechos residuales de los camales), no fue
estudiado con anterioridad, como un insumo que logre ser adicionado en los suelos
para la firmeza de los pavimentos, es asi que con el estudio se lograra demostrar
gue mediante los ensayos se podra fundamentar, demostrar, y validar los
resultados asi como los contenidos tedricos que ampare la indagacion, en ese
sentido segun lo vertido podemos exteriorizar los siguientes. Antecedentes
nacionales: que ampare el trabajo de investigacion, segun (Cérdova, 2022),
plantea como. Objetivo: la evaluacion de la adicion de biorresiduo y su influencia
sobre la subrasante de la carretera CU-1110 - San Sebastian. Metodologia: fue de
enfoque cuantitativo, de disefio experimental a un nivel aplicado-explicado, en la
que ha considerado como. Poblacion: el suelo y la subrasante en la via CU1110,
poseyendo un total estimado de 35 probetas. En la que se arribé a los siguientes.
Resultados: en la que se revelo que la cohesion del suelo estuvo en 3.28 kg/cm2
acrecentando a un valor de 11.00 kg/cm2 con una presion simple del suelo que esta
en 6.56 kg/cm2, que optimo a 21.99 kg/cm2, uno y otro con la adicion de sangre de
los camales, de igual forma el CBR fue de 95% respecto al suelo natural en la que
se mostré un 8.43%, optimando la afiadidura de sangre en 12.40% de res y de pollo
a 8.95%, en la que se ha. Concluido: que el complemento de biorresiduo de los
camales avicolas repercute en la propiedad mecanica del suelo sobre la
subrasante, estableciéndose que la dosificacion mas adecuada es el 6% de
biorresiduo de camal es decir la de res. (Maquera, 2022) Expresa en su. Objetivo:
de la determinacion del polimero adhesivo natural sobre la incorporacion de 1%,
3% y 5% sobre la subrasante en la Carretera Accaso — Huayllata. En la que se
considero la. Metodologia: de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi experimental a
un nivel aplicado-explicado, asi mismo se arribé al siguiente. Resultado: al
humedad alcanzo el 17.30% y la densidad el 1.75 gr/cm3 con un CBR de un 95%
y un 7.00 %, y al afiadir la proporcion de PAN se logré obtener el valor de contenido
de humedad estuvieron acrecentando equitativamente, en cambio el valor de

maxima consistencia se estuvo en mengua y posteriormente el ensayo del CBR se



obtuvo un acrecentamiento, en ese sentido al incremento del 1% de PAN, logré
obtener un BCR del 95% sin embrago la adicion efectuada, se ha tenido un
descenso en la adicidn, y se. Concluye: que la adicién de polimero adhesivo logro
ser favorable en los ensayos aplicados, sin embargo la dosificacion del 1% indica
positivo el BCR. Segun (Fernandez, 2021), expresa en su. Objetivo: fue establecer
la impermeabilidad del suelo con subrasante de la calle Alto Qosqo, mediante la
adicion de grasa de cerdo proveniente del desecho alimentario. En la que se
considero la. Metodologia: con enfoque cuantitativo de disefio cuasi-experimental
a un nivel aplicado-explicado, en la que se arribé al siguiente. Resultado: que al 1%
al ser afadido la grasa al suelo esto reduce en un 3.34% la densidad seca, sin
embrago esto no genero cambio significativo, sin embargo incide en la resistencia
en un -0.72kg/cm2 por cada 1% de grasa acrecentada a la superficie, en cuanto a
la arena estd en un 23.1% de elevacion capilar en balance a la elevacion del
sedimento, de igual forma la absorcion de agua esta en un 3.5% respecto a la
arena, en cuanto a la temperatura se revela que esta no influye en la ascenso
capilar, en cuanto a la impermeabilidad esta en 33.4% con un espesor de 10%
aumentada. Asi mismo segun (Huamani, 2021), exterioriza en su. Objetivo:
mejorar el suelo limo arcilloso con el propédsito de aumentar el soporte del CBR en
la subrasante empleando Caseina. Cusco — 2021. De igual forma se aplicé la.
Metodologia: de enfoque cuantitativo de disefio cuasi experimental a un nivel
aplicado, en la que se arrib6 al siguiente. Resultado: se aplicé la caseina en un 2%,
5%, 12%, con la finalidad de acrecentar el CBR, en ese sentido se ha exteriorizado
que el 7.14, de coeficiente que disminuye en 0.059, y se. Concluye: que la caseina
aplicada en 2%, 5%, 12%, en proporcion al ascenso capilar = 63.149 — 3.948
*caseina en (%). En ese sentido cuando la caseina no esta presente se revela que
asciende en 63.149 milimetros, asi mismo cuando acrecienta en un valor de 1% de
caseina se revela una ascension capilar de 4 mm, esto evidencia que la caseina
logra impermeabilizar el suelo. De igual forma segun (Peralta, 2020) plantea en su.
Objetivo: analizar el incremento de ceniza de gallinaza y su influencia en la mejora
de las propiedades de la subrasante en la disminucion de la capacidad de soporte,
en la que considero la. Metodologia: de enfoque cuantitativo, a un disefio cuasi-
experimental de tipo aplicado, en la que se arribé al siguiente. Resultado: se

evidencio que el suelo evaluado es A-7-5 (20) como AASHTO y puesto que el CL



como SUCS. Y el suplemento es de 2% de ceniza de gallinaza, en proporcion de
CBR acrecentd en 4% y 6% con un DSM de 95%, efectuando asi lo estipulado por
MTC, en la que indica que = 6% del CBR no son aptos para la subrasante, es asi
que el indice de plasticidad acrecentd en un 25% a un 29%, y en definitiva, se.
Concluye: que el suelo con incremento de ceniza de gallinaza se ha mantenido con
alta plasticidad, sin embargo esto ha estado sujeto al cambio volumétrico, en la que
se ha obtenido el 4% de ceniza de gallinaza, de esta forma se revelo que el indice
de CBR fue de 9.70% con un DSM del 95%. Respecto al planteamiento de los.
Antecedentes internacionales: se tiene trabajos que amparan la indagacion en la
que segun (Laguna, 2020) sostiene en su. Objetivo: de analizar el comportamiento
de la resistencia del suelo mejorado mediante la ceniza de cascarilla del café y la
cascarilla del arroz, cuya. Metodologia: fue de enfoque cuantitativo, de disefio
cuasi-experimental a un nivel aplicado, en ese sentido se arribd, el siguiente.
Resultado: en la que se revela que los ensayos efectuados al suelo de CBR, con
18% de adicién de CCC, revela mejor resistencia, sin embargo el 14% de CCC y
CCA, es de CCA, que presenta mejor comportamiento a un 87% de CBR, de un
traslado de 0.2”, en ese sentido el inverso fue del 72% de CCC, en el que el
complemento de CCA que igualmente muestra mejorias en la firmeza de 600 Kpa
con el 4% de complemento, frente al 10% de CCC, el esfuerzo indirecto diligente
fue de 65 MPa con suplemento de 4%, desistiendo por debajo del implicito de CCC,
existiendo asi la adicion de CCA, surgiendo en todo ensayo el efecto mas 6ptimo.
En la que se. Concluye: que el porcentaje 6ptimo es de CCC, favorece la resistencia
en la compresién no confinada (RCI), que atafie al 10% en la adicion, esto debido
al acrecentamiento en 275%, con 4% de esfuerzo a 56 golpes, que exterioriza un
mejor resultado en la capacidad. Por lo que se ultima que la ceniza de la cascarilla
del arroz, presento mejor resultado al material estabilizante. Asi mismo segun
(Lopez Monroy, 2019) expresa en su. Objetivo: de establecer la resistencia de
corte no drenado en suelo fino derivado en las afueras de la ciudad de Ibagué, en
la que se experimentd la adicibn de la ceniza de cascarilla del arroz en la
subrasante, en la que se considerdé como. Metodologia: de enfoque cuantitativo de
disefio cuasi-experimental de tipologia aplicada, en la que se arribé al siguiente.
Resultado: en la que se ha exteriorizado que las propiedades mecénicas mejoro

con la adicién de ceniza de la cascarilla del arroz, donde el comportamiento estuvo



en el intervalo de 4% a 10%, donde se incremento la firmeza en un indice de 120%
a 247% en la resistencia del suelo, en la que se. Concluye: que la aplicacion de la
ceniza de cascarilla del arroz incrementa las caracteristicas mecanicas del suelo,
de igual forma también proporciona buenos resultados asi mismo es una alternativa
en lareduccion de los costos. Segun (Parra, 2018) manifiesta en su. Objetivo: sobre
la estabilizacion quimica del suelo por medio de la adicion de cal y ceniza en distinto
porcentaje mediante la compresion y la traccion, en la que se planted la.
Metodologia: de enfoque cuantitativo, de disefio cuasi-experimental de tipologia
aplicada, en la que se ha obtenido el siguiente. Resultado: en la que se exterioriza
gue la ceniza es un material alternativo en la que se evidencio que el 9.8% de Cal
revela deformacion en 5.7%, de igual forma la muestra control es de 1.8%, con
deformacion de 9.8% que segun la prueba seria la mas ductil, este factor estaria
limitando la resistencia, es asi que podemos. Concluir: que la aplicaciéon del 4% de
Cal es la adecuada, asi mismo el 8% presenta menos deformacién, en cuanto a la
ceniza aplicada la méas optima fue de 4%, en lo que relata la rigidez, y del 8% en lo
que relata a imperfeccidon. En ese sentido podemos plantear. Otros idiomas como
antecedentes: se tiene a (Karami, 2021) que revela en su articulo cientifico que la
estabilizacion del suelo es a base de cenizas empleando aditivo secundario, en la
gue se planted la. Metodologia: cuantitativa de disefio cuasi-experimental de
tipologia aplicada, en la que se arribd al siguiente. Resultado: en la que se
exterioriza que el uso de la mezcla secundaria, se puede emplear de forma efectiva
en la estabilidad del suelo, con el uso de ceniza volante, mientras el suelo-ceniza
volante-cal y el suelo-cenizas volante enzima igualmente expusieron mejora
sustancial en la utilidad de la subrasante, es asi que se. Concluye: que mediante el
ensayo tridimensional se revela benéfico sustancial en la reduccion del espesor de
la carretera, cuando la via débil es estabilizado mediante ceniza volante se trata
con mezclas secundarias. (Turco, 2021), tuvo como objetivo proporcionar una
revision clara de los avances cientificos recientes en el tema al abordar una serie
de preguntas de investigaciones formuladas especificamente. La metodologia
utilizada fue el disefio experimental con enfoque cuantitativo. Los resultados Se
seleccionaron 45 articulos de revistas y actas de congresos siguiendo algunos
criterios de inclusion, es decir, la materia prima (suelo), la forma (blogue), los

métodos de compactacion (prensa mecanica o hidraulica), la preparacién (sin



cocer), la adicion de materiales de origen (fibras, polvo o cenizas). A través de un
enfoque holistico, se realiz6 una discusion sobre las principales propiedades
fisicas, térmicas, mecanicas y de durabilidad para encontrar correlaciones y
criticas. Se esbozan consideraciones preliminares sobre las propiedades de
aislamiento acustico y resistencia al fuego y sobre el desempefio econémico y el
impacto ambiental de los CEB optimizados, abriendo una breve discusion sobre
algunos indicadores de sustentabilidad. Finalmente, como. Conclusion: de la
investigacion se pueden alentar a los investigadores a encontrar nueva solucion
para optimar la propiedad del material de construccion que puede ser empleado en
edificios més sostenibles, asi mismo en la teoria del estudio de la variable de
estudio: Mejoramiento de suelos, se tiene a (Afrain, 2017), en la que manifiesta
que la combinacion por medio de metodologias puede mejorar las propiedades
tanto fisicas como quimicas del suelo con el proposito de buscar la firmeza, para lo
cual existe diversos procedimientos que permita mejorar las caracteristicas fiscas,
en ese sentido segun (Winterkorn, 1955), revela que el suelo puede ser mejorado
mediante la incorporacién de componentes que permita modificar la tipologia del
suelo y que estas logren mejorar las condiciones en la estabilizacion del suelo,
estas pueden ser componentes quimicos o naturales que permita optimizar las
propiedades estructurales del sustrato. Asi mismo segun (Hall, 2012), exterioriza
gue las ventajas y desventajas es cuando se toma la decisién de mejorar el suelo,
es decir cuando se requiera incrementar la resistencia y la durabilidad,
fundamentalmente cuando se solicite mejorar la calidad del suelo, asi mismo se
estima que los costos de la materia prima viene acrecentando por la demanda, sin
embrago los componentes pueden ser dificiles de conseguir en otros casos puede
acrecentar un costo elevado. De igual forma se debe tener en consideracion que
los factores para mejor los suelos, debe ser el bajo costo que esta demande en la
estabilizacion, no obstante se debe poner mayor interés en el material de alta
calidad, de igual forma la. Subrasante: segun (LEAL, 2012) revela que el suelo
debe tener mayor resistencia en el balance, con la resistencia original del suelo
antes de que se estabilice, es decir que el propdsito es buscar resistencia en el
suelo mediante la aplicacion de materiales que logren firmeza, por lo tanto debe
soportar la presion de la carga, es asi que la durabilidad, del pavimento esta en

analogia con los componentes agregados, que busca la resistencia del suelo,
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permitiendo asi que se tenga resistencia a los factores climatolégicos y cambios
de estacion (LEAL, 2012). En ese sentido se Ultima que los agregados aplicados
mediante diversas técnicas, tiene la finalidad de buscar reducir los costos de forma
significativa, sin perder el factor mas importante, que es la firmeza del suelo que
logre soportar cargas sobre el pavimento, esto puede ser con agregados naturales
0 quimicos (LEAL, 2012). De esta forma podemos clasificar tres tipos de
estabilizadores mayormente aplicados, como el suelo fisico-mecanico, este tipo
comprende el repartimiento de particulas en la mezcla sobre la superficie del suelo,
esto permite la estabilizacién por medio de la compresion sobre la superficie, lo cual
el sustrato debe tener la humedad requerida que es obtenida por medio de la
trazabilidad, asi mismo este proceso busca la plasticidad, por medio de la
distribucion homogénea de las particulas que estan aglomerado, con la finalidad de
buscar la combinacion optima de las particulas, esta secuencia esta en analogia
con el propdésito que se desea obtener (LEAL, 2012). En ese sentido también en el
segundo caso, sostiene que la mejora de las propiedades, es por medio fisico-
quimico, es decir que se busca cambiar las propiedades mediante la accidn fisica
y quimica, con la incorporacion de aditivos, como el cemento, cal y otros, con la
finalidad de lograr los efectos deseados, por reaccion quimica por la adicion de las
sustancias estabilizadoras en el suelo (LEAL, 2012). De igual forma en el tercer
caso se plantea el efecto térmico-eléctrico, este proceso estd considerado muy
costoso, conde el procedimiento es la aplicacion de tratamiento eléctrico y térmico,
es decir que los suelos que fueron expuestos a cargas, reaccionan por cohesion,
friccion, plasticidad, capilaridad, este proceso en si genera cohesion-friccion
interna, basicamente ayuda a resistir fractura y deslizamiento (LEAL, 2012). En ese
sentido segun el MTC, refiere que el suelo debe tener propiedades que genere una
firmeza al suelo, que cumpla la tipologia estable y logre soportar carga pesada
ejercita con un vehiculo (MTC, 2014), de igual forma segun (Montejo, 2022),
expresa que para establecer el espesor del pavimento debe evaluarse la
sensibilidad del suelo y la humedad, que incida en la variacion de la resistencia, asi
como en el volumen, porgue el suelo expansivo puede generar dafio a la estructura,
porque la variacion puede afectar al suelo, por lo que es esencial buscar la
estabilidad segun el aditivo empleado, con el propdésito de buscar la firmeza del

suelo, en ese sentido expuesto podemos indicar, que él. Desecho residual de
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camal: es una alternativa en la aplicacién (Gestion de biorresiduos, 2008). La
sangre bobina cumple funciones fisioldgicas, que es llevar nutriente y oxigeno a la
célula que condesciende al cuerpo del bobino. La sangre esta compuesto de
plaqueta, eritrocitos y leucocitos, la sangre bobina es rica en hierro y puede ser
empleado con fines industriales (Rocha, 2006), manifiesta que estd compuesto del
80% de agua, 18% de proteinas y el 2% de sales lipidos y minerales (Linden, 1994).
Desde el enfoque conceptual, la indagacion, esta inmerso en el estudio de las.
Propiedad fisica del suelo: asi mismo el estudio esta inmerso en la busqueda de
la rigidez del suelo, que logre prevenir la penetracion de la raiz, acumulacion de
agua, plasticidad, es decir que se busca los excelentes medios del suelo. En cuanto
a la. Resistencia de suelo: esta en la capacidad de soportar la carga sobre la
superficie de la via, sin que esta logre ser afectada por la deformacion o los cambios
ambientales que deteriore la misma. Clasificacion de suelo: dentro de la
clasificacion se considera su composicion y uso, que son categorizados segun las
propiedades de cada suelo, es decir que el sistema de clasificacion esta segun el
uso, su peculiaridad y estructura esta en funcién al tamafio de particula AASHTO,
SUCS. indice de plasticidad: esta definido como la conducta pléstica, o la diferencia
entre liquido y pléstico. Limite liquido: Es el contenido de humedad en el suelo, a
partir del limite liquido, hasta el limite plastico. Establecido segun (MTC E10, 2014,
p 5). De igual forma en el estudio de. Limite plastico: es el incremento en el
contenido de la humedad del suelo, que pasa de ser semisélido a plastico, es decir
la medicién en porcentaje de peso seco de la muestra obtenida del horno, que es
mencionado por (MTC E10, 2014, p 6). Humedad Optima: viene a ser el aumento
de humedad que contiene la muestra, que busca una equivalencia en la densidad
(Juarez, 2012). Resistencia a la compresion no confinada: es la firmeza del suelo
al aplastamiento, se mide utilizando la muestra de suelo que no fue alterada y que
es sometido al corte y carga axial. Capacidad de soporte: esta en relacion al
soporte de suelo preparado en condiciones humedas, mediante ensayo de
laboratorio que permite una combinacién homogénea, que al ser sometido a presion
fisica se obtiene la rigidez del suelo, es asi que se establece la capacidad de la
subrasante, como base y sub base que logra ser mejorado (MTC, 2004).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Es aplicado, porque los procedimientos empleados en la estabilizacion de
subrasante fue mediante la afiadidura de desechos residuales, en la pavimentacion
de la trocha carrozable Muyurina-Quinua, en la regidon Ayacucho, es decir que las
metodologias aplicadas puede ser plasmado en un hecho real, que solucione la
interrogante planteada (Neill, 2017), en ese sentido también es corroborado por
(Vargas, 2009) en la que manifiesta que te permite conocer una realidad
comprobada, donde el desecho residual de camal, puede ser aplicado para la
estabilizacion de subrasante, por otro lado también en el mismo sentido es
corroborado la sintesis, en la que expresa que la investigacion aplicada orienta a la
solucion de un problema evidenciado en un contexto real, que tendria analogia con
lo fundamentado en las teorias de la aplicacion del desecho residual de camal, en
la estabilizaciébn de subrasante, de igual forma también se exterioriza que la
investigacion aplicada, logra dar respuesta a problemas especificos, de esta forma
se estaria buscando la explicacién de los fenbmenos revelados sobre el efecto
generado de los desechos residuales de camal sobre la estabilizacion de
subrasante aplicado en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, en ese sentido
también la indagacién esta bajo el. Enfoque de investigacion: cuantitativa, porque
en el procedimiento se ha obtenido informacién primaria, que es plasmado de forma
cuantitativa, mediante un procedimiento de calculo aplicado, empleando distintas
proporciones de desecho residual de camal, para la obtencion de la mejor muestra
gue permita dar firmeza a la subrasante, que fue aplicado en la trocha carrozable
en estudio, en la que indica que busca explicar el conocimiento cientifico mediante
el proceso numeérico, que explique los fendbmenos revelados de forma exacta. En
este sentido podemos expresar que la estabilizacion de la subrasante puede
soportar el desecho residual de camal, en una proporcién optima, que ha sido
demostrada por ensayo mediante la trazabilidad, alcanzando estandarizar el
porcentaje adecuado que logre una firmeza del suelo y que logre soportar la presion
fisica del vehiculo pesado. En ese sentido la indagacion alcanza el. Nivel de
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investigacion: analitica, porque los procedimientos aplicados en los ensayos fueros
mediante una metodologia que permita obtener la mejor proporcion de desecho
residual de camal en la estabilizacién de la subrasante que logre la firmeza del
suelo, asi mismo también tiene el. Nivel aplicado: porque los resultados de las
pruebas experimentales logro ser aplicado en la trocha carrozable Muyurina-
Quinua, que permito la firmeza del suelo, que consinti6 en explicar los sucesos
revelados tal como se evidencia los hechos de forma descriptiva cada uno de los
procesos aplicados y procedimientos que permitio validar las teorias y métodos que
reside dar consistencia a la indagacion, por lo cual también se ajusta al. Nivel
explicativo-descriptivo: porque se dio consistencia a la teoria de la incidencia de los

desechos residuales de camal, sobre la estabilizacién de subrasante en trocha.
3.1.2. Disefio de investigacion

Segun la tipologia del trabajo de indagacién se adecua al disefio cuasi
experimental, porque, esta desarrollado mediante un procedimiento de pruebas y
ensayos de laboratorio en la busqueda del porcentaje optimo de afadidura de
desecho residual de camal, en la estabilizacion de subrasante, que logre dar
firmeza al suelo, por medio de la trazabilidad de los procesos mediante pruebas de
ajuste y optimizacion para alcanzar parametros estandarizados que logro ser
validado durante el ciclo experimental, en ese sentido el disefio cuasi- experimental
tiene la bondad de identificar muestras de comparacion mediante tratamiento de
laboratorio, en la que establece ensayo en la obtencibn de parametros
estandarizados que den rigidez al suelo, mediante este procedimiento se busca
estudiar los efectos generados por la adicion de desechos residual de camal, donde

los porcentajes modifiquen las tipologias de la subrasante (Bono, 2020).
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente
— Desechos residuales de los camales.

Definicion conceptual
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Esta definido como liquido de color rojo, que fluye por las arterias del bobino, que
transporta nutriente, asi como el oxigeno a la célula del cuerpo del animal, donde

especificamente cumple la funcion fisiolégica. (Rocha, 2006)
Definicion operacional

Este procedimiento consiste en plantear un método de ensayo con distintas
proporciones de desecho residual de camal, con el propédsito de estabilizar con la
mejor proporcién la subrasante, que permita dar firmeza a la trocha, cuyo
instrumento son los equipos de laboratorio, mediante la técnica de analisis de

laboratorio, en la dosificacion de DRC (Conesa Davila, 2000).
Dimension

— Dosificacion
Indicadores

— 0%, 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal.
Escala de medicion

— Intervalo
Variable dependiente

— Estabilizacion de subrasante.
Definicion conceptual

Proceso definido como la obtencion de la propiedad geomecéanica, por medio de
combinacion de porcentajes de materiales, mediante la trazabilidad que permita
estandarizar los porcentajes de adicion de desecho residual de camal, para la
construccion de vias, mediante la optimizacién de pardmetros que logre la rigidez

y soporte de carga fisica sobre la misma superficie construida. (Winterkorn, 1995)
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Definicion operacional

Proceso en la cual se logra la combinacion adecuada de materiales fisicos, que
permita la firmeza de las vias, mediante la combinacion 6ptima de materiales, que

logre una elasticidad estable de la subrasante, aplicada a la trocha.
Dimension

— Caracteristicas fisicas

— Caracteristicas mecanicas
Indicadores

— Compactacion
— Resistencia a la compresion

— Capacidad de soporte.
Escala de medicion

— Intervalo
3.3. Poblacion criterio de seleccion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.1.1. Poblacion

La poblacion es la cantidad de elementos a ser estudiada (Carrasco, 2006), en el
caso de estudio es la utilizacion de desecho residual obtenido de los camales, con
el propdsito de estabilizar la subrasante aplicada en la trocha carrozable Muyurina-

Quinua, en un tramo de 15 kildbmetros.
Criterios de inclusion

Se establece como la poblacion considerada o incluida en una investigacion, en la

gue debe cumplir alguna de las tipologias especificas (Arias, 2016).

— Disponibilidad de subrasante
— Distancia minima de 15 km de via para experimentacion

— Tramo no pavimentado
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Criterios de exclusioén

Se establece como la poblacion excluida en una investigacion, y que no cumple con
la tipologia especifica para ser considerada como poblacién que es sometido a
estudio (Arias, 2016).

3.1.2. Muestra

Se considera muestra a la derivacion de un segmento de la poblacién, seleccionado
gue sera sometido a investigacion (Carrasco, 2006), para el caso de estudio se ha
seleccionado un tramo de 15km, de trocha carrozable, en la que se aplicara el
desecho residual de camal, con la finalidad de estabilizar la subrasante que sera
aplicada en un tramo seleccionado de 4 km, bajo el criterio de razén, fundado en el
namero de ensayos a ser aplicado de forma experimental, en el grupo control y

grupo experimental.
3.1.3. Muestreo

En vista que la muestra no fue seleccionada, se considera el muestreo no
probabilistico, donde se estimé la recoleccion de muestras de las distintas zonas
para su evaluacion (Carrasco, 2006), donde se consideré los ensayos, tanto de
granulometria, CBR, evaluacion del suelo natural (SN), el desecho residual de
camal (DRC).

3.1.4. Unidad de analisis

Esta conformado por las subrasantes existentes que pueden ser aplicados, y que

estan disponibles para su utilizacién en el @mbito de estudio.
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Tabla 1. Muestra de suelo de calicatas, mediante ensayos de laboratorio

Muestra Dosific  Granulo Limites Proctor CBR Compresi  Sub
acion metria de modifica on total
consiste do simple
ncia
Laborato Laborato Laborato Laborato Laborato
rio rio rio rio rio
0% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00
DCR
Calicata 01 3% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
6% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
9% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
0% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00
DCR
Calicata 02 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DCR
6% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DCR
9% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DCR
0% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00
DCR
Calicata 03 3% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
6% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
9% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
0% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00
DCR
Calicata 04 3% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
6% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
9% 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 3.00
DCR
TOTAL 4.00 4.00 13.00 13.00 13.00 47.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.1. Técnica

Segun la tipologia del trabajo se adapta a la técnica de la observacion por medio
del acopio de datos primarios y la informacién secundaria por analisis de contenido,
que le dio consistencia tedrica al contenido del trabajo (Hernandez y Torres, 2018).
Asi mismo mediante este procedimiento se efectuo la observaciéon de la VI y de la
V2, sobre el efecto de los desechos residuales de camal sobre la estabilizacion de
la subrasante que fue aplicado en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, mediante
este procedimiento se ha efectuado la recoleccion de informacion por medio de la
técnica de recoleccion de informacion primaria, del tramo trazado de la trocha
carrozable de muestras para los ensayos de granulometria y el estudio de los suelo
en los distintos tramos, asi mismo se ha aplicado loa técnica del analisis
documental, que le dio consistencia tedrica al contenido validando de esta forma la
informacion respecto a la aplicacion de los desechos residuales de camal, en la
estabilizacion de subrasantes, mediante este procedimiento se valido la técnica

aplicada.
3.2.2. Instrumento

Se refiere a los recursos utilizados en el proceso de la construccion de la
indagacioén, en ese sentido, los instrumentos aplicados fueron los materiales que
nos permitié determinar la resistencia asi como la compresion simpley el CBR y la
clasificacion de los suelos, en este sentido, los instrumentos fueron las fichas de
observacion, para la recoleccion de informacion primaria y para la informacion
secundaria, los libros, articulos e investigaciones validadas, en ese sentido los

calculos fueron por ensayo de laboratorio (Hernandez y Torres, 2018).
1.1.1 Validez

La validez estd amparado por la validez de criterio, amparado con la exploracion
de campo, donde se ha recabado muestras de suelo y trazar el porcentaje 6ptimo
de desecho residual de camal, con el propdésito de estabilizar la subrasante, en ese

sentido dichos datos son validados por procedimiento metodoldgico, que consiste
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en validar los ensayos de laboratorio, que fueron sometidos a las normas
estipuladas por el MTC, NTP, ASTM y AASHTO. Cuyo proceso se presenté de
forma ordenada, bajo amparo metodolégico fundado en la razon, que fue evaluado

por juicio de expertos (Prieto, 2019).
1.1.2 Confiabilidad

Es el indice de consistencia interna, permite medir la confiabilidad de los
procedimientos aplicados para la obtencién de resultados, es decir cuan confiable,
es el procedimiento aplicado y que el error logre ser imperceptible (Hernandez y
Fernandez, 2014). Por este motivo, podemos indicar que los ensayos realizados al
suelo en los distintos tramos nos permite identificar la tipologia del suelo y sus
compuestos, mediante laboratorio , dichos ensayos nos exterioriza la tipologia del
suelo y a esto por medio de la trazabilidad se optima con desecho residual de camal
,con el propdsito de estabilizar el sustrato, cada uno de estos procedimientos debe
estar validado, para que exista confiabilidad en los resultados obtenidos y que logre

ser eficaz y logre solucionar la inflexibilidad del suelo.
3.3. Procedimientos

El procedimiento posee el nivel analitico, porque se aplicO6 una secuencia
metodoldgica, para cada proceso de forma ordenada, fundada en la razon,
considerandose 5 etapas, amparado en la norma del MTC, reglamentado en la

clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO, lo cual se detalla de forma ordenada:
i.  Analisis de informacion

Consisti6 en la busqueda de informacién secundaria, sobre
procedimientos aplicados para la mejorar la subrasante, mediante la
incorporacion de desechos residual de camal en la estabilizacion de
subrasante, durante este proceso de indagacion se analizé la tipologia
quimica de desecho residual de camal, bajo este fundamento se
planteo la hipétesis que es factible la aplicacion de desecho residual
de camal en la mejora de subrasante por medio de la trazabilidad, que

permita optimizar los procedimientos, hasta obtener un parametro
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estandarizado, del porcentaje mas adecuado que permita mejorar la
propiedad en la estabilizacion de la subrasante aplicada en la trocha

carrozable Muyurina-Quinua.
Trabajo de campo

En el segundo paso se realizo el viaje con el proposito de efectuar la
observacion del medio y sus tipologias y condiciones medio
ambientales, asi como su tipologia geoldgica y formaciones del medio,
en ese sentido se planted puntos estratégicos, para efectuar las
calicatas, por medio de ensayo de PDC, a cada 250m, donde se ha
identificado el tramo critico de 4km. (KM 08+00 - 12+000). Donde se ha
realizado un total de 4 calicatas de 1.5m de profundidad segun la
tipologia del suelo, segun la observacion de puntos critico estimado, en
la trocha carrozable de Muyurina-Quinua, donde se ha extraido 4
muestras cada uno de 50kg, por cada calicata, posteriormente se ha
obtenido desecho residual de camal es decir (sangre de vacuno) en un

volumen de 60 litros de sangre de vacuno, para los ensayos.

Parte experimental (a)- laboratorio de suelos — muestras
inalteradas

Posterior a la extraccion de la muestra extraida del suelo de las distintas
calicatas se ha efectuado la hendidura del material tal como lo indica la
norma MTC E105, de esta forma se logra obtener muestras para
efectuar los ensayos de laboratorio, dicho procedimiento se exterioriza
en el anexo 6, del trabajo, luego de obtener la muestra de las 4 calicatas
se derivo a analisis de granulometria, asi como el tamizado segun la
norma MTC E 107, segun el anexo 6, donde indica el procedimiento
gue se debe aplicar, en los ensayos se ha efectuado segun la norma
MTC E 110, de muestras representativas de 4 calicatas, donde se
clasifico los suelos por SUCS y AASHTO. Para establecer la calidad
del suelo se procedié a realizar los ensayos con Proctor modificado
MTC E 115, en muestras de 20kg de suelo, BCR de suelo MTC E 132,

para una muestra de 17kg, asi mismo se realizo la resistencia de
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compresion MTC E1103, para una muestra de 4.5 kg, se procedio la
aplicacion del anexo 6, estipulado en la norma. En este sentido para la
clasificacion del suelo, se ha realizado los ensayos segun el
planteamiento para las pruebas mecanicas, donde se ha seleccionado
la muestra mas critica, para secuencialmente se efectué el ensayo con
Proctor modificado MTC E 115, de suelo BCR, segun la norma MTC E
132, donde se analizara y se evaluara la resistencia a la compresion,
segun norma referida por MTC E 1103, donde las muestras contiene

porcentajes de adicion de desecho residual de camal.

Parte experimental (b) — laboratorio de suelos — muestras

alteradas

Segun la metodologia planteada en la etapa experimental de
laboratorio se derivd a la mezcla mecéanica de cada muestra
seleccionada, segun el planteamiento efectuado del 0%, 3%, 6% y 9%
de desecho residual de camal, para cada ensayo, teniendo en
consideracion las metodologias planteadas en la norma del MTC E 115,
para suelos, de igual forma la norma MTC E 132, como también la
evaluacion de resistencia a la compresion fisica mediante la norma
MTC E 1103, para muestras alteradas, mediante la incorporaciéon de
desecho residual de camal, con el propdsito de estabilizar la subrasante

en la trocha carrozable Muyurina-Quinua.
Analisis de datos

Para la observacién de datos, se debera efectuar la comparacion y
establecer el porcentaje adecuado de afadidura de desecho residual
de camal, para la estabilizacion de subrasante, de igual forma se debe
cuantificar la propiedad mecanica, mediante calculo estadistico, que
nos permita revelar los resultados por medio de la aplicacion del
Software SPSS, el cual serd representado en tablas y graficos, de

forma cuantitativa.
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3.4. Meétodo de andlisis de datos

La sistematizacién de datos se ha efectuado por medio del procesamiento en base
de datos Excel, de cada uno de los resultados derivados en los ensayos de
laboratorio, CASA GRANDE SAC. Donde los resultados lograron ser validados
mediante la norma internacional, cuyo resultado fue sometido a comparacion segun
las normas vigentes, asi mismo para el proceso de resultados se aplico el
procedimiento estadistico por medio del software SPSS, donde se aplicé la
normalidad de los datos, asi como la analogia de las variables de estudio, en la
bldsqueda de la dependencia o correspondencia entre las variables de estudio, que
permita explicar los hechos revelados para luego interpretarlos y afirmarlos o negar
los resultados que logre ser validado procedimientos que permita buscar la

estabilizacion de la subrasante para la trocha carrozable Muyurina-Quinua.
3.5. Aspectos éticos

Para la ejecucion de la indagacion, se dio cumplimiento a lo establecido por la
Universidad Cesar Vallejo, en cumplimiento a la ética de la entidad, donde se

aplicaron los siguientes principios que detallo a continuidad.

En relacién a la beneficencia se ha considerado los benéficos que puede generar
al adicion de desechos residuales de camal en la estabilizacion de la subrasante,
con la intencion de mejorar la tipologia mecénica del suelo, segun el laboratorio
CASA GRANDE SAC. Manifiesta que los ensayos deben estar segun la norma NTP
y la norma internacional de ASTM, a la cual debe darse la conformidad del
especialista en pavimentos, donde los resultados deben ser confiables, dicha

informacion tedrica es un porte para cubrir vacios del conocimiento.

De igual forma la no maleficencia, el trabajo no afecta a ningan individuo, de igual
forma no vulnera el medio ambiente o perjuicio alguno, durante el procedimiento de

ejecucion de la investigacion.

Respecto a la autonomia, se tomo la decision de forma conjunta, tanto por el
suscrito y los consultores externos, con el propésito de buscar consenso para

alcanzar los productos y sub productos planteados en la indagacion, que permita
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solucion problemas de estabilizacion de subrasante en trochas carrozable sin

generar vulnerabilidad de los medios.

Respecto a la justicia, en la indagacion existe confidencialidad y privacidad de los
resultados, debido a que los resultados son propiedad del suscrito, ejerciendo el
uso correcto de la informacion bibliografica, evitando de esta forma el plagio

respecto a otras investigaciones.
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V. RESULTADOS

Para el desarrollo de la indagacion, se procedi6 con la verificacion del medio, en la
trocha carrozable Muyurina-Quinua, donde se ha efectuado la prueba de
penetracion dinamica (PDC), donde se identificd 4 puntos criticos en el tramo de
estudio, de los cuales se ha extraido muestras para los ensayos de laboratorio,
como el analisis del suelo, granulometria mediante la técnica de tamizado, (MTC E
107), asi como el limite de consistencia (MTC E 110), donde se clasifico segun la
tipologia del suelo, segun la norma SUCS y AASHTO, en ese sentido también se
ha efectuado los ensayos de Proctor modificado ( MTC E 115), CBR, del suelo en
estudio mediante la norma (MTC E 132) respecto a la resistencia y la compresion
segun la norma (MTC E 1103). En virtud a los resultados obtenidos, se establecio
3 de las 4 muestras, con resultado deficiente para efectuar la adicion de %, 3%, 6%
y 9% de desecho residual de camal, para luego efectuar los ensayos de Proctor
modificado (MTC E 115), y de suelo CBR (MTC E 132), asi como la resistencia a la
compresion fisica segun la norma (MTC E 1103) de esta forma establecer la
dosificacion optima que permita la estabilizacion de la subrasante, en ese
fundamento se presenta los resultados de forma metodoldgica , basado en un
procedimiento ordenado fundado en la razén y que es amparado por la norma
SUCS y AASHTO, cada uno se los resultados obtenidos segun los objetivos

especificos planteados en la indagacion.
4.1. Ensayos generales
4.1.1. Ensayos en campo

Para este procedimiento se ha efectuado por medio de la penetraciéon dinamica
(PDC), con el propdsito de establecer el % CBR, in-situ, en el tramo critico
identificado en la indagacion en el KM 8+000- -12+000, el cual se detalla

secuencialmente:
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Tabla 2. Ensayo de penetracion dindmica de cono (PDC)

Progresiva (km) CBR (%)
8+000 13.2
8+250 109.0
8+500 124.0
8+750 3.6
9+000 145
9+250 7.1
9+500 13.2
9+750 18.8

10+000 16.3
10+250 22.9
10+500 5.2
10+750 20.5
11+000 19.7
11+250 12.2
11+500 18.9
11+750 6.6
12+00 9.9

Fuente: Elaboracién propia

Segun el ensayo efectuado para la penetraciéon dinamica de cono (PDC), se ha
obtenido un BCR (%), critico en la que se ha exteriorizado en la progresiva Km
8+750, en la que ha obtenido un CBR de 3.6%, de igual forma en la progresiva km
10+500, alcanzo un BCR de 5.2%, asi mismo en la progresiva de km 11+750, se
ha obtenido un CBR de 6.6%, que se lograron extraer las muestras, para proceder

a los ensayos de laboratorio, segun los datos obtenidos en la tabla 2.
4.1.2. Propiedades estandares de los suelos analizados

Segun el analisis de suelo se ha evidenciado que la granulometria efectuada segun
la norma (MTC E 107), luego se procedié al tamizaje de las distintas muestras
obtenidas, de igual forma para el limite de consistencia, se aplicé la norma (MTC E
110), en la que se establecio la clasificacion de suelo, mediante la norma SUCS y
AASHTO, para las distintas muestras en su estado natural de las 4 calicatas

identificadas en el trabajo, el cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Propiedad del suelo analizado

Muestra Progresiva  LL LP P % % % S.U.C.S. AASHTO
(km) (%) (%) (%) GRAVA ARENA FINOS

C-1 8+750 4470 21.80 2290 12.20 27.80 60.00 CL A-7-6 (11)
C-2 9+250 34.80 22.20 1260 35.40 26.70 37.90 GC A-6 (1)
C-3 10+500 43.70 23.80 19.90 17.90 14.22 67.89 CL A-7-6 (12)
C-4 11+750 37.80 22.50 1540 26.70 34.70 38.50 SC A-6 (2)

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-1, se revela
que el limite liquido LL (%) fue de 44.70%, de igual forma se revela que para el
limite plastico LP (%) es de 21.80%, de igual forma se exterioriza que para el indice
de plasticidad IP (%) es de 22.90%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es
de 12.20%, asi mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 27.80%, no obstante
también para el indice de Fino (%) se tiene el valor de 60.00%, asi mismo respecto
a S.U.C.S. estd en CL, que se presenta como arcilla ligera arenosa y finalmente en

cuanto a la clasificacion AASHTO, es de suelo muy pobre A-7-6 (11).

Segun el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-2, se revela
que el limite liquido LL (%) fue de 34.80%, de igual forma se revela que para el
limite plastico LP (%) es de 22.20%, de igual forma se exterioriza que para el indice
de plasticidad IP (%) es de 12.60%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es
de 35.40%, asi mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 26.70%, no obstante
también para el indice de Fino (%) se tiene el valor de 37.90%, asi mismo respecto
a S.U.C.S. estd en GC, que se presenta como grava arcillosa con arena y

finalmente en cuanto a la clasificacion AASHTO, es de suelo muy bueno A-6 (1).

Segun el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-3, se revela
que el limite liquido LL (%) fue de 43.70%, de igual forma se revela que para el
limite plastico LP (%) es de 23.80%, de igual forma se exterioriza que para el indice
de plasticidad IP (%) es de 19.90%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es
de 17.90%, asi mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 14.22%, no obstante
también para el indice de Fino (%) se tiene el valor de 67.89%, asi mismo respecto

a S.U.C.S. esta en CL, que se presenta como arcilla ligera de tipo grava con arena
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y finalmente en cuanto a la clasificacion AASHTO, es de suelo muy pobre A-7-6
(12).

Segun el procesamiento de datos, se exterioriza que en la calicata C-4, se revela
que el limite liquido LL (%) fue de 37.80%, de igual forma se revela que para el
limite plastico LP (%) es de 22.50%, de igual forma se exterioriza que para el indice
de plasticidad IP (%) es de 15.40%, de igual forma se obtiene para la Graba (%) es
de 26.70%, asi mismo se obtiene para la Arena (%) el valor de 34.70%, no obstante
también para el indice de Fino (%) se tiene el valor de 38.50%, asi mismo respecto
a S.U.C.S. estd en SC, que se presenta como arena arcillosa con grava y finalmente
en cuanto a la clasificacion AASHTO, es de suelo bueno A-6 (2).

4.1.3. Ensayos de compactacion en laboratorio

El ensayo efectuado se realiz6 acorde a la norma (MTC E 115), para proctor
modificado, en la que se establecio la maxima densidad seca (MDS), que
mediante la trazabilidad se optimizo el contenido de humedad (OCH %), de la

muestra analizada, cuyo resultado se exterioriza en la siguiente tabla.

Tabla 4. Ensayo de compactacion-Proctor modificado.

Muestra Progresiva (Km) Ensayo de compactacion (Protor modificado)

Méaxima Densidad Seca Optimo contenido de

MDS (tn/m3) Humedad OCH (%)
C-1 8+750 1.655 24.1
C-2 9+250 1.729 16.5
C-3 10+500 1.573 21.7
C-4 11+750 1.482 19.3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 4. Del ensayo en la compactacion-Proctor modificado, se exterioriza
qgue en la calicata C-1, de la progresiva Km 8+750, se revela que la Maxima
Densidad Seca MDS, es de 1.655 (tn/m3), de igual forma respecto al Optimo
Contenido de Humedad OCH es de 24.1 (%). Asi mismo para la calicata C-2, de la
progresiva Km 9+250, se revela que la Maxima Densidad Seca MDS, es de 1.729

(tn/m3), de igual forma respecto al Optimo Contenido de Humedad OCH es de 16.5
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(%). De igual forma para la calicata C-3, de la progresiva Km 10+500, se revela que
la Ma&xima Densidad Seca MDS, es de 1.573 (tn/m3), de igual forma respecto al
Optimo Contenido de Humedad OCH es de 21.7 (%). Y finalmente para la calicata
C-4, de la progresiva Km 11+750, se revela que la Maxima Densidad Seca MDS,
es de 1.482 (tn/m3), de igual forma respecto al Optimo Contenido de Humedad
OCH es de 19.3 (%).

4.1.4. Ensayos de resistencia en laboratorio.

Respecto a los ensayos efectuados, a la resistencia de la muestra se establecio
que la resistencia de la compresion simple, se ajusto a la norma (MTC E 1103), y
capacidad de soporte CBR, se establecido segun la norma (MTC E 132), en la que

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5. Ensayos de resistencia

Muestra  Progresiva Ensayo de resistencia
(Km) Resistencia a la Capacidad de soporte
compresion simple no CBR al 95% de la CBR al 100% de la
confinada (Kg/cm2) MDS (%) MDS (%)
C-1 8+750 34 3.6 51
C-2 9+250 5.9 6.9 9.0
C-3 10+500 24 3.2 35
C-4 11+750 10.7 7.0 8.3

Fuente: Elaboracién propia.

Para los ensayos de resistencia, se revelaron los siguientes resultados segun la
tabla 5. Donde la muestra en la calicata C-1, en la progresiva (Km) 8+750, se revela
qgue la resistencia de compresién simple no confinada es de 3.4 (Kg/cm2), asi
mismo para un CBR a un 95% es de MDS al 3.6 (%), de igual forma para un CBR
a un 100% de MDS es de 5.1 (%). De igual forma para la muestra en la calicata C-
2, en la progresiva (Km) 9+250, se revela que la resistencia de compresion simple
no confinada es de 5.9 (Kg/cm2), asi mismo para un CBR a un 95% es de MDS al
6.9 (%), de igual forma para un CBR a un 100% de MDS es de 9.0 (%). De igual
forma para la muestra en la calicata C-3, en la progresiva (Km) 10+500, se revela
que la resistencia de compresion simple no confinada es de 2.4 (Kg/cm2), asi
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mismo para un CBR a un 95% es de MDS al 3.2 (%), de igual forma para un CBR
a un 100% de MDS es de 3.5 (%). Asi mismo también para la muestra en la calicata
C-4, en la progresiva (Km) 11+750, se revela que la resistencia de compresion
simple no confinada es de 10.7 (Kg/cm2), asi mismo para un CBR a un 95% es de
MDS al 7.0 (%), de igual forma para un CBR a un 100% de MDS es de 8.3 (%).

4.1.5. Caracteristica fisicay mecanica de la muestra analizada

Posterior a la evaluacion de la tipologia del suelo, segun la muestra evaluada,
podemos sostener que los ensayos realizados por el método de compactacion y
resistencia misma, se ha efectuado la comparacion y establecer 3 de 4 muestras
que revelaron estar en una condicion critica, para efectuar la comparacién entre la
muestra control y la muestra experimental, en la que se adiciono desecho residual

de camal.
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Tabla 6. Caracteristica fisica y mecénica de muestra analizada

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas mecanicas

Resistencia Capacidad de
ala soporte
Muestra Progresiva LL (%) LP (%) IP (%) Finos(%) SUCS AASHTO MDS (tn/m3) OCH (%) compresion CBRal CBR al
(Km) no 95% de  100% de
confinada  laMDS laMDS
(Kg/cm2) (%) (%)
C-1 8+750 44.70 21.80 22.90 60.00 CL A-7-6 1.655 24.10 3.40 3.60 5.10
(11)
C-2 9+250 34.80 2220 12.60 37.90 GC A-6 (1) 1.729 16.50 5.90 6.90 9.00
C-3 10+500 43.70 23.80 19.90 67.89 CL A-7-6 1.573 21.70 2.40 3.20 3.50
(12)
C-4 11+750 37.80 22,50 15.40 38.50 SC A-6 (2) 1.482 19.30 10.70 7.00 8.30

Fuente: Elaboracion propia.
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En la evaluacion efectuada a la tipologia fisica y mecanica de las distintas muestras
se ha obtenido los siguientes parametros que se revela en la tabla 6. Respecto a la
muestra C-1, en la progresiva 8+750, se revelo que el indice de plasticidad IP, fue
de 22.90%, siendo un suelo muy arcilloso, de igual forma para el indice de fino esta
en 60.00%, segun el valor estaria clasificando como suelo muy pobre A-7-6 (11)
AASHTO. Con un MDS de 1.655 (tn/m3), de igual forma para OCH esta en 24.10
%. Respecto a la resistencia a la comprension se tiene un indicador de 3.40
(kg/cm2). De igual forma para la capacidad de soporte estaria en CBR al 95% en
un 3.60% de MDS, de igual forma para un CBR al 100% se tiene un 5.10% de MDS.
De igual forma respecto a la muestra C-3, en la progresiva 10+500, se revelo que
el indice de plasticidad IP, fue de 19.90%, siendo un suelo muy pobre, de igual
forma para el indice de fino est4 en 67.89%, segun el valor estaria clasificando
como suelo muy pobre A-7-6 (12) AASHTO. Con un MDS de 1.573 (tn/m3), de igual
forma para OCH esta en 21.70%. Respecto a la resistencia a la comprension se
tiene un indicador de 2.40 (kg/cm2). De igual forma para la capacidad de soporte
estaria en CBR al 95% en un 3.20% de MDS, de igual forma para un CBR al 100%
se tiene un 3.50% de MDS. Asi mismo respecto a la muestra C-4, en la progresiva
11+750, se revelo que el indice de plasticidad IP, fue de 15.40%, siendo un suelo
bueno, de igual forma para el indice de fino esta en 38.50%, segun el valor estaria
clasificando como suelo muy pobre A-6 (1) AASHTO. Con un MDS de 1.482
(tn/m3), de igual forma para OCH esta en 19.30%. Respecto a la resistencia a la
comprension se tiene un indicador de 10.70 (kg/cm2). De igual forma para la
capacidad de soporte estaria en CBR al 95% en un 7.00% de MDS, de igual forma
para un CBR al 100% se tiene un 8.30% de MDS.

Segun la norma del MTC, en su capitulo 1ll, del sub capitulo 3.3, revela que la
subrasante en carreteras con suelo adecuado es, cuando el CBR >= 6%, es asi
gue la subrasante CBR < 6%, tiene la tipologia de subrasante insuficiente, en ese
sentido se estaria estabilizando la C-1 y la C-3, debido a que cumple la normatividad

porque esta dentro del rango CBR<= 6%.
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4.2. Influencia de los desechos residuales de los camales en las
caracteristicas fisicas de la subrasante de la trocha carrozable

Muyurina-Quinua.

Para la adicion de desecho residual de camal, se realizaron la C1-C3-C4, con
adicién del 0%, 3%, 6% y 9%, de desecho residual de camal, en ese sentido en el
ensayo de compactacion con la aplicacién de Proctor modificado, se tiene un

contenido adecuado de humedad (CCH) y una maxima densidad seca (MDS).
4.2.1. Ensayos de compactacion

Segun la norma establecida por el (MTC E 115, para Proctor modificado), se
exterioriza que para la calicata C-1, se revela los siguientes indicadores, respecto

al ensayo de compactacion:
Resultados exteriorizados para la calicata C-1.

Tabla 7. Ensayo de Proctor modificado — Calicata N°1

Dosificacion con desecho residual de camal C-1 Consideraciones
Ident Desecho Desecho MDS OCH (%) Cantidad Densidad
residual de residualde  (Tn/m3) de DRC
camal (%) Camal (mlt) muestra (gr/lcm3)
(kg)
MO 0.00 0.00 1.66 24.10
M1 3.00 630.00 1.60 25.30
M2 6.00 1260.00 1.58 28.30 20.00 1.10
M3 9.00 1890.00 1.57 29.70

Fuente: Elaboracién propia.

Para la incidencia de desecho residual de camal, se establecio la MO, M1, M2, M3,
donde se ha exteriorizado que para la muestra MO, se revela que el desecho
residual de camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal
se tiene el valor de 0.00, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.66
Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 24.10 %, de igual forma respecto
a las consideraciones técnicas se utilizd una muestra de 20.00 Kg, con una

densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para la muestra M1, se revela que
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el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual
de camal se tiene el valor de 630.00, de igual forma respecto al MDS se tiene el
valor de 1.60 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 25.30 %, de igual
forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizé una muestra de 20.00 Kg,
con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M2, se revela
qgue el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho
residual de camal se tiene el valor de 1260.00, de igual forma respecto al MDS se
tiene el valor de 1.58 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 28.30 %, de
igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizé una muestra de 20.00
Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para la muestra M3, se
revela que el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para el
desecho residual de camal se tiene el valor de 1890.00, de igual forma respecto al
MDS se tiene el valor de 1.57 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de
29.70 %, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizd una
muestra de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3.
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=~ . i i
E 1610 s, 1.600 Y =-0.0002x%+0.0038x%-0.0279x +1.655
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[ =« L]
1.590 '-..-. 1.581 (Tn/m3))
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v
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Figura 1. Tendencia del valor de la MDS —Calicata N°1

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la figura 1, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la MO, se
tiene la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00%
alcanzando un valor de 1.655 MDS (Tn/m3). De igual forma para la M1, se tiene la
adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un
valor de 1.600 MDS (Tn/m3). Asi mismo también para la M2, se tiene la adicion de
desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de
1.581 MDS (Tn/m3). De igual forma también para M3, se tiene la adicion de
desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de
1.566 MDS (Tn/m3). Donde y= -0.0002 x3+0.0038 x2-0.0279x + 1.655 de esta

forma se obtiene un R?= 1.
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0.00 3.00 6.00 9.00 12.00

Figura 2. Tendencia del valor del OCH — Calicata N°1
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 2, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la MO, se tiene
la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un
valor de 24.1% de OCH, asi mismo para la M1, se tiene la adicion de desecho
residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 25.3% de
OCH, de igual forma para la M2, se tiene la adicién de desecho residual de camal
en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 28.3% de OCH, de igual forma
para la M3, se tiene la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de
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9.00% alcanzando un valor de 29.7% de OCH, donde y= -0.021 x3+0.2889 x?-

0.2778x + 24.1 de esta forma se obtiene un R?= 1.
Los resultados para la calicata C-3 se muestran el subsiguiente resultado:

Tabla 8. Ensayo de Proctor modificado — Calicata N°3

Dosificacion con desecho residual de camal C-3 Consideraciones
Ident Desecho Desecho MDS OCH (%) Cantidad Densidad
residual de residualde  (Tn/m3) de DRC
camal (%) Camal (mlt) muestra (gr/icm3)
(kg)
MO 0.00 0.00 1.573 21.70
M1 3.00 630.00 1.554 22.20 20.00 1.10
M2 6.00 1260.00 1.474 25.30
M3 9.00 1890.00 1.452 27.00

Fuente: Elaboracién propia.

En la adicion de desecho residual de camal, se establecio la MO, M1, M2, M3, donde
se ha exteriorizado que para la muestra MO, se revela que el desecho residual de
camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal se tiene el
valor de 0.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.573 Tn/m3,
asi mismo para OCH, se tiene el valor de 21.70 %, de igual forma respecto a las
consideraciones técnicas se utiliz6 una muestra de 20.00 Kg, con una densidad
DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para para la muestra M1, se revela que el
desecho residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual
de camal se tiene el valor de 630.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene
el valor de 1.554 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 22.20 %, de igual
forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizé una muestra de 20.00 Kg,
con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M2, se revela
que el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho
residual de camal se tiene el valor de 1260.00 mlt, de igual forma respecto al MDS
se tiene el valor de 1.474 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 25.30
%, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utiliz6 una muestra

de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra
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M3, se revela que el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para
el desecho residual de camal se tiene el valor de 1890.00 mit, de igual forma
respecto al MDS se tiene el valor de 1.452 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el
valor de 27.00 %, de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizd
una muestra de 20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3.

y =0.0007%°-0.01x*+0.0171x+1.573 ® MD5(Tn/m3)
a." 1

MDS (Tn/m3)

1.480 . +sssss Polindmica (MDS

1.452 (Tn/m3))

]
0 .
LFTE]

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00

Figura 3. Tendencia del valor de la MDS — Calicata N°3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 3, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la MO, se
tiene la adiciobn de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00%
alcanzando un valor de 1.573 MDS (Tn/m3). De igual forma para para la M1, se
tiene la adicibn de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00%
alcanzando un valor de 1.554 MDS (Tn/m3). Asi mismo para la M2, se tiene la
adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un
valor de 1.474 MDS (Tn/m3). En ese sentido también para la M3, se tiene la adicién
de desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de
1.452 MDS (Tn/m3). Donde y= -0.0007 x3+0.01 x?+0.0171x + 1.573 de esta forma

se obtiene un R?=1.
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Figura 4. Tendencia del valor del OCH — Calicata N°3
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 4, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la MO, se tiene
la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un
valor de 21.7% de OCH. De igual forma para la M1, se tiene la adicion de desecho
residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 22.2% de
OCH. Asi mismo para la M2, se tiene la adicion de desecho residual de camal en
un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 25.3% de OCH. Asi mismo para la
M3, se tiene la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 9.00%
alcanzando un valor de 27.0% de OCH. Donde y= -0.0247 x3+0.3667 x2-0.7111x +

21.7 de esta forma se obtiene un R?=1.
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Asimismo para la calicata C-4 se exteriorizan los subsiguientes resultados:

Tabla 9. Ensayo de Proctor modificado — Calicata N°4

Dosificacion con desecho residual de camal C-4 Consideraciones
Desecho Desecho Cantidad Densidad
Ident  residual de residualde  MDS (Tn/m3) OCH (%) de muestra DRC
camal (%) Camal (mlt) (kg) (gr/cm3)
MO 0.00 0.00 1.482 19.30
M1 3.00 630.00 1.449 21.90 20.00 1.10
M2 6.00 1260.00 1.400 23.40
M3 9.00 1890.00 1.379 28.60

Fuente: Elaboracion propia.

En la adicion de desecho residual de camal, se estableci6 la MO, M1, M2, M3, donde
se ha exteriorizado que para la muestra MO, se revela que el desecho residual de
camal es de 0.00%, de igual forma para el desecho residual de camal se tiene el
valor de 0.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de 1.482 Tn/m3,
asi mismo para OCH, se tiene el valor de 19.30 %, de igual forma respecto a las
consideraciones técnicas se utilizd una muestra de 20.00 Kg, con una densidad
DRC DE 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M1, se revela que el desecho
residual de camal es de 3.00%, de igual forma para el desecho residual de camal
se tiene el valor de 630.00 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el valor de
1.449 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 21.90 %, de igual forma
respecto a las consideraciones técnicas se utiliz6 una muestra de 20.00 Kg, con
una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. Asi mismo muestra M2, se revela que el
desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma para el desecho residual
de camal se tiene el valor de 1.260 mlt, de igual forma respecto al MDS se tiene el
valor de 1.400 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 23.40%, de igual
forma respecto a las consideraciones técnicas se utilizé una muestra de 20.00 Kg,
con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3. De igual forma para muestra M3, se revela
gue el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma para el desecho
residual de camal se tiene el valor de 1.890 mlt, de igual forma respecto al MDS se

tiene el valor de 1.379 Tn/m3, asi mismo para OCH, se tiene el valor de 28.60%,
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de igual forma respecto a las consideraciones técnicas se utiliz6 una muestra de
20.00 Kg, con una densidad DRC DE 1.10 gr/cm3.
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Figura 5. Tendencia del valor de la MDS — Calicata N°4
Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 5, se revela que desciende MDS Tn/m3, es decir para la MO, se
tiene la adicibn de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00%
alcanzando un valor de 1.482 MDS (Tn/m3). De igual forma para la M1, se tiene la
adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un
valor de 1.449 MDS (Tn/m3). Asi mismo también para la M2, se tiene la adicion de
desecho residual de camal en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de
1.400 MDS (Tn/m3). También asi mismo para la M3, se tiene la adicion de desecho
residual de camal en un porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 1.379 MDS
(Tn/m3). Donde y= 0.0003 x3-0.003 x2-0.0034x + 1.482 de esta forma se obtiene
un R?=1.
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Figura 6. Tendencia del valor del OCH — Calicata N°4
Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 6, se revela que incrementa OCH (%), es decir para la MO, se tiene
la adicion de desecho residual de camal en un porcentaje de 0.00% alcanzando un
valor de 19.3% de OCH. Asi mismo para la M1, se tiene la adicién de desecho
residual de camal en un porcentaje de 3.00% alcanzando un valor de 21.9% de
OCH. De igual también para la M2, se tiene la adicién de desecho residual de camal
en un porcentaje de 6.00% alcanzando un valor de 23.4% de OCH. Asi mismo
también para la M3, se tiene la adicibn de desecho residual de camal en un
porcentaje de 9.00% alcanzando un valor de 28.6% de OCH. Donde y= 0.029 x3-
0.3278 x?+1.5833x + 19.3 de esta forma se obtiene un R?= 1.

4.3. Influencia de los desechos residuales de los camales en las
caracteristicas mecanicas de la subrasante de la trocha carrozable

Muyurina-Quinua

Para el estudio de la tipologia mecanica de la subrasante, se ha realizado las
adiciones 0%, 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal, a las muestras C-1, C-

3, C-4, de este modo lograr medir la tipologia mecéanica de la subrasante, por medio
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de ensayo, con el propdsito de calcular la resistencia y la capacidad de soporte
(CBR) de la subrasante de la trocha carrozable.

4.3.1. Ensayo de resistencia a la compresion simple

Los ensayos desarrollados de la resistencia a la compresion estan bajo la norma
establecida por (MTC E 1103).

Ensayo de resistencia de compresion simple para la Calicata C-1.

Tabla 10. Ensayo de compresion simple — Calicata N°1

Dosificacién con desecho residual de camal, Calicata C-3

Desecho Desecho y ] Densidad
. . Compresion Cantidad de
Ident residualde residual de )
simple (Kg/cm2) muestra (kg)

camal (%)  Camal (mlt) (gr/cm3)
MO 0.00 0.00 2.40
M1 3.00 115.50 6.90 3.50 1.10
M2 6.00 231.00 14.70
M3 9.00 346.50 20.90

Fuente: Elaboracion propia.

Para la adicion de desecho residual de camal en la estabilizacion de la subrasante,
se exterioriza la muestra M0, donde la dosificacion para la calicata C-1, en desecho
residual de camal es de 0.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 0.00 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de 3.40
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad
de 1.10 gr/cm3. Respecto a la muestra M1, donde la dosificacion, en desecho
residual de camal es de 3.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de 8.50
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad
de 1.10 gr/cm3. De igual forma para muestra M2, donde la dosificacién, en desecho
residual de camal es de 6.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de 18.20
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad

de 1.10 gr/cm3. Asi mismo para muestra M3, donde la dosificacién, en desecho
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residual de camal es de 9.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de 25.90
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad
de 1.10 gr/cm3.

759

Resistencia Compresion Simple ( kg/cm2)

Figura 7. Resistencia a la compresion simple no confinada del Calicata C-1

Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 7, se revela que la resistencia a la compresion simple, para la
calicata C-1, en la MO, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %,
obteniéndose una resistencia de compresion simple de 3.4 Kg/cm2, asi mismo para
la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresion simple de 8.5 Kg/cm2, de igual forma para la M2, se
revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresion simple de 18.2 Kg/cm2, de igual forma para la M3, se
revela que el desecho residual de camal es de 9.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresion simple de 25.9 Kg/cm2. Donde la tendencia es de y=-
0.040 x3+0.6222 x%+0.2x+3.4, obteniéndose el valor de R?= 1.
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Tabla 11. Ensayo de compresion simple — Calicata N°3

Dosificacion con desecho residual de camal, Calicata C-3

Desecho Desecho . ] Densidad
) ) Compresién Cantidad de
Ident residualde residual de )
simple ( Kg/cm2) muestra (kg)

camal (%) Camal (mlt) (gricm3)
MO 0.00 0.00 2.40
M1 3.00 115.50 6.90 3.50 1.10
M2 6.00 231.00 14.70
M3 9.00 346.50 20.90

Fuente: Elaboracién propia.

Para la adicion de desecho residual de camal en la estabilizacion de la subrasante,
se exterioriza la muestra MO, donde la dosificacion para la calicata C-3, en desecho
residual de camal es de 0.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 0.00 mit, de igual forma los valores para la compresion simple es de 2.40
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad
de 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M1, donde la dosificacion en desecho
residual de camal es de 3.00 %, asi mismo para el desecho residual de camal es
de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresiéon simple es de 6.90
Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una densidad
de 1.10 gr/cm3. De igual forma para para la muestra M2, donde la dosificacion en
desecho residual de camal es de 6.00 %, asi mismo para el desecho residual de
camal es de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de
14.70 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una
densidad de 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M3, donde la dosificacion en
desecho residual de camal es de 9.00 %, asi mismo para el desecho residual de
camal es de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de
20.90 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una
densidad de 1.10 gr/cm3.
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Resistencia Compresion Simple { kg/cm2)

Figura 8. Resistencia a la compresién simple no confinada del — Calicata C-3.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 8, se revela que la resistencia a la compresion simple, para la
calicata C-3, en la MO, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %,
obteniéndose una resistencia de compresion simple de 2.4 Kg/cm2. Asi mismo para
la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresiéon simple de 6.9 Kg/cm2. De igual forma para la M2, se
revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresion simple de 14.7 Kg/cm2. Asi mismo para la M3, se revela
gue el desecho residual de camal es de 9.00 %, obteniéndose una resistencia de
compresion simple de 20.9 Kg/cm2. Donde la tendencia es de y=-0.0302 x3+0.4556
x2+0.4056x+2.4, obteniéndose el valor de R?= 1.
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Tabla 12. Ensayo de compresion simple — Calicata N°4

Dosificaciéon con desecho residual de camal, Calicata C-4

Desecho Desecho Compresion ) Densidad
) ) ) Cantidad de
Ident residual de residual de simple (
muestra (kg)
camal (%) Camal (mlt) Kg/cm2) (gricm3)
MO 0.00 0.00 10.70
M1 3.00 115.50 14.40 3.50 1.10
M2 6.00 231.00 19.80
M3 9.00 346.50 27.60

Fuente: Elaboracién propia.

Para la afadidura del desecho residual de camal, en la estabilizacion de la
subrasante, se exterioriza la muestra MO, donde la dosificacién para la calicata C-
4, en desecho residual de camal es de 0.00 %, asi mismo para el desecho residual
de camal es de 0.00 mit, de igual forma los valores para la compresién simple es
de 10.70 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una
densidad de 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M1, donde la dosificacion para
desecho residual de camal es de 3.00 %, asi mismo para el desecho residual de
camal es de 115.50 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es de
14.40 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una
densidad de 1.10 gr/cm3. De igual forma para la muestra M2, donde la dosificaciéon
para desecho residual de camal es de 6.00 %, asi mismo para el desecho residual
de camal es de 231.00 mlt, de igual forma los valores para la compresion simple es
de 19.80 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada fue de 3.50 kg, con una
densidad de 1.10 gr/cm3. En ese sentido también para la muestra M3, donde la
dosificacion para desecho residual de camal es de 9.00 %, asi mismo para el
desecho residual de camal es de 346.50 mlt, de igual forma los valores para la
compresion simple es de 27.60 Kg/cm2, donde la cantidad de muestra analizada
fue de 3.50 kg, con una densidad de 1.10 gr/cm3.
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10.7

Resistencia Compresion Simple [ kg/cm2)

Figura 9. Resistencia a la compresién simple no confinada del — Calicata C-4.

Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 9, se revela que la resistencia a la compresion simple, para la
calicata C-4, en la MO, se revela que el desecho residual de camal es de 0.00 %,
obteniéndose una resistencia de compresion simple de 10.7 Kg/cm2. De igual forma
para la M1, se revela que el desecho residual de camal es de 3.00 %, obteniéndose
una resistencia de compresion simple de 14.4 Kg/cm2. Asi mismo también M2, se
revela que el desecho residual de camal es de 6.00 %, obteniéndose una
resistencia de compresion simple de 19.8 Kg/cm2. En ese sentido también la
muestra M3, se revela que el desecho residual de camal es de 9.00 %,
obteniéndose una resistencia de compresion simple de 27.6 Kg/cm2. Donde la
tendencia es de y= 0.0043 x3+0.0556 x?+1.0278+10.7, obteniéndose el valor de
R?=1.

4.3.2. Ensayos de capacidad de soporte - CBR

Para los ensayos de la capacidad de soporte CBR, segun la norma de (MTC E 132),

se exterioriza el siguiente resultado:
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Tabla 13. CBR a - 95% - 100% de MDS - C-1

Dosificacion con desecho residual de camal, Calicata C-1

Desecho Desecho ) )
. ) CBR 100% CBR 95% Cantidad de Densidad
Ident residual de residual de
MDS MDS muestra (kg) DRC (gr/cm3)

camal (%) Camal (mlt)
MO 0.00 0.00 5.10 3.60
M1 3.00 561.00 8.50 7.40 17.00 1.10
M2 6.00 1122.00 12.20 10.10
M3 9.00 1683.00 14.80 14.30

Fuente: Elaboracién propia

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata
C-1, se tiene, que para la identificacion de la muestra MO, el desecho residual de
camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en 0.00%
mlt, respecto a la capacidad de soporte CBR 100% es de 5.10% MDS, de igual
forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.60% MDS, para
una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. De
igual forma para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual
forma respecto al desecho residual de camal en 561.00% mlt, respecto a la
capacidad de soporte CBR 100% es de 8.50% MDS, de igual forma para la
capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 7.40% MDS, para una cantidad de
muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Asi mismo también
para la muestra M2, el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma
respecto al desecho residual de camal en 1122.00% mlt, respecto a la capacidad
de soporte CBR 100% es de 12.20% MDS, de igual forma para la capacidad de
soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.60% MDS, para una cantidad de muestra de
10.10 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Finalmente se tiene la muestra
M3, el desecho residual de camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho
residual de camal en 1683.00% mlt, respecto a la capacidad de soporte CBR 100%
es de 14.80% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS,
es de 14.30% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad
DCR de 1.10 gr/cm3.
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10.1

Figura 10. Tendencia de valor de CBR — C-1.
Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 10, se revela que la tendencia de valor del CBR, para la calicata-
C-1. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra MO, en la adicién de
desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 3.6 % de
MDS. Asi mismo para la muestra M1, en la adicion de desecho residual de camal
en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 7.4 % de MDS. De igual forma para la
muestra M2, en la adicién de desecho residual de camal en 6.00%, para estabilizar
la subrasante en 10.1 % de MDS. De igual forma también para la muestra M3, en
la adicion de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la subrasante
en 14.3 % de MDS. Asi mismo se exterioriza que la tendencia de valor del CBR,
para la calicata- C-1. Donde la tendencia de CBR al 100.00% MDS, en la muestra
MO, en la adicién de desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la
subrasante en 5.1% de MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adicion de
desecho residual de camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 8.5% de
MDS. Asi mismo también la muestra M2, en la adicion de desecho residual de
camal en 6.00%, para estabilizar la subrasante en 12.2% de MDS. De igual forma

también la muestra M3, en la adicion de desecho residual de camal en 9.00%, para
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estabilizar la subrasante en 14.8% de MDS. Donde la tendencia es de y= 0.016 x3-
0.2056 x2+1.7389x+3.6, obteniéndose el valor de R?= 1.

Tabla 14. CBR a - 95% -100% de la MDS — C-3

Dosificacion con desecho residual de camal, Calicata C-3

Desecho Desecho ] .
. ) CBR 100% CBR 95% Cantidad de Densidad
Ident residual de residual de

MDS MDS muestra (kg) DRC (gr/cm3)
camal (%) Camal (mlt)
MO 0.00 0.00 3.50 3.20
M1 3.00 561.00 6.70 5.10 17.00 1.10
M2 6.00 1122.00 9.70 8.20
M3 9.00 1683.00 11.60 10.10

Fuente: Elaboracién propia

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata
C-3, se tiene, que para la identificacién de la muestra MO, el desecho residual de
camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en 0.00%
mit, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 3.50% MDS, de igual forma
para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 3.20% MDS, para una
cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. De igual
forma para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, asi mismo
respecto al desecho residual de camal en 561.00% mlt, donde la capacidad de
soporte CBR 100% es de 6.70% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte,
CBR al 95% MDS, es de 5.10% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg,
con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. En ese sentido también para la muestra
M2, el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma respecto al desecho
residual de camal en 1122.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es
de 9.70% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es
de 8.20% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR
de 1.10 gr/cm3. De igual forma también para la muestra M3, el desecho residual de
camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal en
1683.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 11.60% MDS, de
igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 10.10% MDS,
para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3.
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Figura 11. Tendencia de valor de CBR — C-3
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 11, se revela que la tendencia de valor de CBR, para la calicata- C-
3. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra MO, en la adicion de
desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 3.2 % de
MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adicion de desecho residual de
camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 5.1% de MDS. Asi mismo
también para la muestra M2, en la adicion de desecho residual de camal en 6.00%,
para estabilizar la subrasante en 8.2 % de MDS. De igual forma para la muestra
M3, en la adicién de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la
subrasante en 10.1 % de MDS. De igual forma para la tendencia de valor de CBR,
para la calicata- C-3. Donde la tendencia de CBR al 100% MDS, en la muestra MO,
en la adicion de desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante
en 3.5 % de MDS. De igual forma para la muestra M1, en la adicion de desecho
residual de camal en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 6.7 % de MDS. Asi
mismo para la muestra M2, en la adicion de desecho residual de camal en 6.00%,
para estabilizar la subrasante en 9.7 % de MDS. Y secuencialmente se tiene para

la muestra M3, en la adicibn de desecho residual de camal en 9.00%, para
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estabilizar la subrasante en 11.6 % de MDS. Donde la tendencia de y= -0.0148

x3+0.2 x?2+0.1667x+3.2, obteniéndose el valor de R>= 1.

Tabla 15. CBR a- 95%-100% de la MDS — C-4

Dosificacién con desecho residual de camal, Calicata C-4

Desecho Desecho ] .
. ) CBR 100% CBR95% Cantidad de Densidad
Ident residual de residual de
MDS MDS muestra (kg) DRC (gr/cm3)

camal (%) Camal (mlt)
MO 0.00 0.00 8.30 7.00
M1 3.00 561.00 12.70 11.20 17.00 1.10
M2 6.00 1122.00 17.10 14.40
M3 9.00 1683.00 18.50 17.60

Fuente: Elaboracién propia.

Para la capacidad de soporte del CBR al 95% y al 100% de MDS, para la calicata
C-4, se tiene, que para la identificacién de la muestra MO, el desecho residual de
camal es de 0.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal es 0.00%
mit, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 8.30% MDS, de igual forma
para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 7.00% MDS, para una
cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Asi
mismo para la muestra M1, el desecho residual de camal es de 3.00%, de igual
forma respecto al desecho residual de camal es 561.00% milt, donde la capacidad
de soporte CBR 100% es de 12.70% MDS, de igual forma para la capacidad de
soporte, CBR al 95% MDS, es de 11.20% MDS, para una cantidad de muestra de
17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3. Asi mismo para la muestra M2,
el desecho residual de camal es de 6.00%, de igual forma respecto al desecho
residual de camal es 1122.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es
de 17.10% MDS, de igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS,
es de 14.10% MDS, para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad
DCR de 1.10 gr/cm3. Y finalmente se tiene la muestra M3, el desecho residual de
camal es de 9.00%, de igual forma respecto al desecho residual de camal es
1683.00% mlt, donde la capacidad de soporte CBR 100% es de 18.50% MDS, de
igual forma para la capacidad de soporte, CBR al 95% MDS, es de 17.60% MDS,
para una cantidad de muestra de 17.00 kg, con una densidad DCR de 1.10 gr/cm3.
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Figura 12. Tendencia de valor de CBR — C-4
Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 12, se revela que la tendencia de valor de CBR, para la calicata- C-
4. Donde la tendencia de CBR al 95% MDS, en la muestra MO, en la adicion de
desecho residual de camal en 0.00%, para estabilizar la subrasante en 7.0 % de
MDS. Asi mismo para la muestra M1, en la adicion de desecho residual de camal
en 3.00%, para estabilizar la subrasante en 11.2 % de MDS. De igual forma para
la muestra M2, en la adicion de desecho residual de camal en 6.00%, para
estabilizar la subrasante en 14.4 % de MDS. En ese sentido también en la muestra
M3, en la adicion de desecho residual de camal en 9.00%, para estabilizar la
subrasante en 17.6 % de MDS. Asi mismo la tendencia de CBR al 100% MDS, se
revela que para la muestra MO, en la adicion de desecho residual de camal en
0.00%, para estabilizar la subrasante en 8.3 % de MDS. De igual forma para
muestra M1, en la adicién de desecho residual de camal en 3.00%, para estabilizar
la subrasante en 12.7 % de MDS. De igual forma para muestra M2, en la adicion
de desecho residual de camal en 6.00%, para estabilizar la subrasante en 17.1 %
de MDS. Y finalmente para muestra M3, en la adicion de desecho residual de camal
en 9.00%, para estabilizar la subrasante en 18.5 % de MDS. Donde la tendencia de
y=0.0062 x3-0.1111 x?>+1.677+7, obteniéndose el valor de R?= 1.
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4.4. Dosificacion éptima de adicién de desecho residual de camal para el
mejoramiento de la subrasante de la trocha carrozable Muyurina-

Quinua.

Para la toma de decisiones sobre la cantidad 6ptima de adicion de desecho
residual de cala para la estabilizacion de subrasante, nos amparamos en la
norma establecida por el MTC: CBR, es decir que debe ser mayor o igual que

el 6% a un suelo 6ptimo, en ese sentido se exterioriza los siguientes resultados:

Tabla 16. CBR al 95% de la MDS de las calicatas analizadas

Ident. Desecho residual CBR 95%

de camal (%) MDS

Calicata C-1 0.00 3.60
3.00 7.40

6.00 10.10

9.00 14.30

Calicata C-3 0.00 3.20
3.00 5.10

6.00 8.20

9.00 10.10

Calicata C-4 0.00 7.00
3.00 11.20

6.00 14.40

9.00 17.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Tendencia del valor del CBR al 95% de la MDS - C-1, C-3, C-4.

Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura 13. Se revela que para la tendencia del valor del CBR al 95% de la
MDS - C-1, C-3, C-4. Se muestra que la tendencia del valor del CBR al 95% de la
MDS, para la C-3, se exterioriza que para la MO de desecho residual de camal es
de 0.00%, donde CBR 95% MDS, es de 3.2 % de MDS. Asi mismo se revela que
la M1 de desecho residual de camal es de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 5.1
% de MDS. Asi mismo también para la M2 de desecho residual de camal es de
6.00%, donde CBR 95% MDS, es de 8.2 % de MDS. De igual forma también para
la M3 de desecho residual de camal es de 9.00%, donde CBR 95% MDS, es de
10.1 % de MDS. Donde la tendencia de y= -0.0148 x3+0.2 x2+0.1667x+3.2,
obteniéndose el valor de R?= 1. Asi mismo para la calicata C-1, se exterioriza que
para la MO de desecho residual de camal es de 0.00%, donde CBR 95% MDS, es
de 3.6 % de MDS. Asi mismo se revela que la M1 de desecho residual de camal es
de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 7.4 % de MDS. De igual forma para la M2
de desecho residual de camal es de 6.00%, donde CBR 95% MDS, es de 14.4 %
de MDS. Asi mismo se revela que la M3 de desecho residual de camal es de 9.00%,
donde CBR 95% MDS, es de 14.3 % de MDS. Donde la tendencia de y= 0.016 x3-

0.2056 x2+1.7389+3.6, obteniéndose el valor de R?= 1. Asi mismo para la calicata
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C-4, se exterioriza que para la MO de desecho residual de camal es de 0.00%,
donde CBR 95% MDS, es de 7.0 % de MDS. Asi mismo se revela que la M1 de
desecho residual de camal es de 3.00%, donde CBR 95% MDS, es de 11.2 % de
MDS. De igual forma para M2 de desecho residual de camal es de 6.00%, donde
CBR 95% MDS, es de 14.4 % de MDS. Asi mismo se revela que la M3 de desecho
residual de camal es de 9.00%, donde CBR 95% MDS, es de 17.6% de MDS.
Donde la tendencia de y= 0.0062x3-0.1111 x%+1.6778x+7, obteniéndose el valor de
R?=1.

4.5. Prueba de hipodtesis
4.5.1. Prueba de hipdtesis para las caracteristicas fisicas de la subrasante.

Prueba hipétesis para ensayo de compactacion Maxima densidad seca
(MDS).
Muestra N°1
I Prueba de normalidad
Ha: Los datos tienen una distribucion normal para la maxima densidad seca
(MDS)
HO: Los datos NO tienen una distribucion normal para la maxima densidad
seca (MDS)
Donde:
Ha: hipétesis alternativa
HO: hipétesis nula
il. Nivel de significancia: a=5% (0.05)
iii. Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
iv. Decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.
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Tabla 17. Normalidad para la méxima densidad seca (MDS) — Muestra N°1

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Méaxima densidad seca (MDS) ,911 4 ,489

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Fuente: Elaboracion propia

V. Conclusion
Reemplazando el valor de significancia para la maxima densidad seca (MDS)
se tiene, si el valor de Sig. = ,489 >0.05, entonces se acepta la HO y se
rechaza la Ha, es decir que los datos NO tienen una distribucion normal para
la méxima densidad seca (MDS).

Contrastacion de la hipoétesis
I. Planteamos la hipdtesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye en el incremento de la
MDS.

HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye en el incremento
de la MDS.

Donde:
HO: hipotesis nula
Ha: hipoétesis alternativa

i. Nivel de significancia: a=5% (0.05)

iii. Prueba estadistica.
Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson

iv. Regla de decision
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Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 18. Dosificacion de Desecho residual de camal y Maxima

Densidad Seca — Muestra N°1

Correlaciones

Dosificacién de desecho

residual de camal

densidad seca

Dosificacién de Correlaciéon de 1
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral)

N 4
Méaxima Densidad Correlacion de -,949
Seca Pearson
Sig. (bilateral) ,049
N 4
V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=

,049<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye

en el incremento de la MDS.

Muestra N°3

Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribucion normal para la maxima densidad seca

(MDS)

HO: Los datos NO tienen una distribucién normal para la maxima densidad

seca (MDS)
Donde:
Ha: hipotesis alternativa
HO: hipotesis nula
Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
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iv. Decisién

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 19. Normalidad para la maxima densidad seca (MDS) —Muestra N°3

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Méxima densidad seca (MDS) ,884 4 ,357

a. Correccion de significacién de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia

V. Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para la maxima densidad seca (MDS)

se tiene, si el valor de Sig. = ,357 >0.05, entonces se acepta la HO y se

rechaza la Ha, es decir que los datos NO tienen una distribucién normal para

la méxima densidad seca (MDS).
Contrastacion de la hipotesis

i Planteamos la hipdtesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye en el incremento de la

MDS.

HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye en el incremento

de la MDS.
Donde:
HO: hipdtesis nula
Ha: hipotesis alternativa

ii. Nivel de significancia: a=5% (0.05)

iii. Prueba estadistica.
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Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson

iv. Regla de decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 20. Dosificacion de Desecho residual de camal y Maxima Densidad Seca —
Muestra N°3

Correlaciones

Dosificacién de desecho Maxima

residual de camal densidad seca

Dosificacion de Correlacion de 1 -,966
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,034

N 4 4
Méxima Densidad Correlacion de -,966 1
Seca Pearson

Sig. (bilateral) ,034

N 4 4

V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=

,034<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye

en el incremento de la MDS.

Optimo contenido de humedad (OCH).

Muestra N°1 -

i Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribucién normal para el 6ptimo contenido de

humedad (OCH).

HO: Los datos NO tienen una distribucion normal para el 6ptimo contenido
de humedad (OCH).
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Donde:

Ha: hipotesis alternativa
HO: hipotesis nula
ii. Nivel de significancia: a=5% (0.05)
iii. Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
V. Decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 21. Normalidad para el 6ptimo contenido de humedad (OCH) —Muestra N°1

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Optimo contenido de humedad ,936 4 ,631

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia

V. Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) se tiene, si el valor de Sig. =,631 >0.05, es asi que el valor
de p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos
NO tienen una distribucion normal para el 6ptimo contenido de humedad
(OCH).

Contrastacion de la hipotesis
I Planteamos la hipodtesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye en el incremento del
OCH
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HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye en el incremento
del OCH

Donde:
HO: hipoétesis nula
Ha: hipdtesis alternativa

I. Nivel de significancia: a=5% (0.05)

iii. Prueba estadistica.
Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson
iv. Regla de decision
Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 22. Dosificacion de Desecho residual de camal y optimo contenido de

humedad — Muestra N°1

Correlaciones

Dosificacion de desecho  Optimo

residual de camal contenido de
humedad

Dosificacion de Correlacion de 1 ,985
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,015

N 4 4
Optimo contenido de Correlaciéon de ,985 1
humedad Pearson

Sig. (bilateral) ,015

N 4 4
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Conclusioén

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=
,015<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye

en el optimo contenido de humedad OCH
Muestra N°3

Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribuciéon normal para el 6ptimo contenido de
humedad (OCH).

HO: Los datos NO tienen una distribucién normal para el 6ptimo contenido
de humedad (OCH).

Donde:

Ha: hipotesis alternativa
HO: hipétesis nula
Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
Decision
Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 23. Normalidad para el 6ptimo contenido de humedad (OCH) —Muestra N°3

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Optimo contenido de humedad ,900 4 431

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) se tiene, si el valor de Sig. =,431 >0.05, es asi que el valor
de p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos
NO tienen una distribucién normal para el 6ptimo contenido de humedad
(OCH).

Contrastacion de la hipoétesis
Planteamos la hipdtesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye en el incremento del
OCH

HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye en el incremento
del OCH

Donde:
HO: hipotesis nula
Ha: hipoétesis alternativa

Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.

Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson
Regla de decision
Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
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Tabla 24. Dosificacién de Desecho residual de camal y optimo contenido de
humedad — Muestra N°3

Correlaciones

Dosificacion de desecho

Optimo contenido

residual de camal de humedad

Dosificacion de Correlacion de 1 ,969
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,031

N 4 4
Optimo contenido de Correlacion de ,969 1
humedad Pearson

Sig. (bilateral) ,031

N 4 4

V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=

,031<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye en

el 6ptimo contenido de humedad OCH

4.5.2. Prueba de hipétesis para las caracteristicas mecanicas de

subrasante.

Resistencia a la compresion simple.

Muestra N°1

i. Prueba de normalidad

la

Ha: Los datos tienen una distribuciébn normal para la resistencia a la

compresion simple

HO: Los datos NO tienen una distribucién normal para la resistencia a la

compresion simple

Donde:

Ha: hipotesis alternativa

HO: hipotesis nula

65



I. Nivel de significancia: a=5% (0.05)
iii. Prueba estadistica.

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
V. Decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 25. Normalidad para la resistencia a la compresion simple —Muestra N°1

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Resistencia a la compresion ,966 4 ,817

simple

a. Correccion de significacién de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia

Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para la resistencia a la compresion
simple se tiene, si el valor de Sig. = ,817 >0.05, es asi que el valor de p-
valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO

tienen una distribucién normal para la resistencia a la compresion simple.
Contrastacion de la hipotesis
Planteamos la hipétesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye a la resistencia a la

compresion simple

HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye a la resistencia a

la compresion simple
Donde:

HO: hipétesis nula
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Ha: hipoétesis alternativa

I. Nivel de significancia: a=5% (0.05)

iii. Prueba estadistica.
Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson
iv. Regla de decision
Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 26. Dosificacion de Desecho residual de camal y resistencia a la

compresién simple — Muestra N°1

Correlaciones

Dosificacién de desecho Resistencia a la

residual de camal compresion
simple

Dosificacion de Correlacion de 1 ,994
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,006

N 4 4
Resistencia a la Correlacién de ,994 1
compresion simple Pearson

Sig. (bilateral) ,006

N 4 4

V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=
,006<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye

en la resistencia a la compresién simple.
Muestra N°3

i Prueba de normalidad
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Ha: Los datos tienen una distribucion normal para la resistencia a la
compresion simple
HO: Los datos NO tienen una distribucidbn normal para la resistencia a la

compresion simple
Donde:

Ha: hipotesis alternativa
HO: hipotesis nula
Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
Decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 27. Normalidad para la resistencia a la compresion simple —Muestra N°3

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
Resistencia a la compresion 971 4 ,846

simple

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Fuente: Elaboracién propia

Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para la resistencia a la compresién
simple se tiene, si el valor de Sig. = ,846 >0.05, es asi que el valor de p-
valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO

tienen una distribucién normal para la resistencia a la compresion simple.
Contrastacion de la hipoétesis

Planteamos la hipdtesis estadistica
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Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye a la resistencia a la

compresion simple

HO: La adicion de desecho residual de camal, NO influye a la resistencia a

la compresion simple
Donde:
HO: hipotesis nula
Ha: hipoétesis alternativa

Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.

Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson

iv. Regla de decision
Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Tabla 28. Dosificacion de Desecho residual de camal y resistencia a la
compresion simple — Muestra N°3
Correlaciones
Dosificacion de desecho Resistencia a la
residual de camal compresion
simple
Dosificacion de Correlacion de 1 ,995
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,005
N 4 4
Resistencia ala Correlacion de ,995 1
compresion simple Pearson
Sig. (bilateral) ,005
N 4 4
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Conclusioén

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=
,005<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye

en la resistencia a la compresion simple.

CBR al 95% de la MDS

Muestra N°1

Prueba de normalidad

Ha: Los datos tienen una distribucion normal para él % de CBR al 95% de la
MDS.

HO: Los datos NO tienen una distribucion normal para él % de CBR al 95%
de la MDS

Donde:

Ha: hipotesis alternativa
HO: hipétesis nula
Nivel de significancia: a=5% (0.05)
Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)
Decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 29. Normalidad para él % de CBR al 95% de la MDS.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
% de CBR al 95% de la MDS. ,999 4 ,998

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para él % de CBR al 95% de la MDS.
Se tiene, si el valor de Sig. =,998 >0.05, es asi que el valor de p-valor>0.05,
Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO tienen una
distribucion normal para él % de CBR al 95% de la MDS.

Contrastacion de la hipotesis
Planteamos la hipodtesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye a €l % de CBR al 95%
de la MDS.

HO: La adicién de desecho residual de camal, NO influye a él % de CBR al
95% de la MDS.

Donde:
HO: hipdtesis nula
Ha: hipdtesis alternativa

Nivel de significancia: a=5% (0.05)

Prueba estadistica.

Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson
Regla de decisioén

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
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Tabla 30. Dosificaciéon de Desecho residual de camal y él % de CBR al 95% de la
MDS— Muestra N°1.

Correlaciones

Dosificacion de desecho % de CBR al

residual de camal 95% de la MDS.

Dosificacion de Correlacion de 1 ,997
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,003

N 4 4
% de CBR al 95% de la  Correlacion de ,997 1
MDS. Pearson

Sig. (bilateral) ,003

N 4 4

V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=
,003<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye en
él % de CBR al 95% de la MDS.

Muestra N°3

I Prueba de normalidad
Ha: Los datos tienen una distribucion normal para él % de CBR al 95% de la
MDS.
HO: Los datos NO tienen una distribucion normal para él % de CBR al 95%
de la MDS

Donde:

Ha: hipotesis alternativa
HO: hipotesis nula
ii. Nivel de significancia: a=5% (0.05)
iii. Prueba estadistica.
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, cuando (n<=50)

iv. Decision
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Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.
Si p-valor>0.05, Se acepta la HO y se rechaza la Ha.

Tabla 31. Normalidad para él % de CBR al 95% de la MDS- Muestra N°3.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Dosificacion de desecho ,993 4 ,972
residual de camal
% de CBR al 95% de la MDS. ,975 4 874

a. Correccion de significacién de Lilliefors.
Fuente: Elaboracién propia

V. Conclusioén

Reemplazando el valor de significancia para él % de CBR al 95% de la MDS.
Se tiene, si el valor de Sig. =,874 >0.05, es asi que el valor de p-valor>0.05,
Se acepta la HO y se rechaza la Ha. Es decir que los datos NO tienen una
distribucion normal para él % de CBR al 95% de la MDS.

Contrastacion de la hipotesis
i Planteamos la hipétesis estadistica

Ha: La adicion de desecho residual de camal, influye a él % de CBR al 95%
de la MDS.

HO: La adicién de desecho residual de camal, NO influye a él % de CBR al
95% de la MDS.

Donde:
HO: hipétesis nula
Ha: hipotesis alternativa

ii. Nivel de significancia: a=5% (0.05)

iii. Prueba estadistica.
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Se aplico el coeficiente de correlacion (r) de Pearson
iv. Regla de decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 32. Dosificaciéon de Desecho residual de camal y él % de CBR al 95% de la
MDS— Muestra N°3.

Correlaciones

Dosificacién de desecho % de CBR al

residual de camal 95% de la MDS.

Dosificacion de Correlacion de 1 ,994
derecho residual de Pearson
camal Sig. (bilateral) ,006

N 4 4
% de CBR al 95% de la  Correlacién de ,994 1
MDS. Pearson

Sig. (bilateral) ,006

N 4 4

V. Conclusion

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO, entonces p=
,006<=0.05, es decir que la adicion de desecho residual de camal, influye en
él % de CBR al 95% de la MDS.
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V. DISCUSIONES

Respecto al. Objetivo general: determinar la influencia de desechos residuales de
los camales para la estabilizacion de la subrasante en la trocha carrozable
Muyurina—Quinua, Ayacucho, 2022. Segun Cérdova y Loayza (2022), revela que la
adicion del desecho residual de camal, mejora las propiedades fiscas de la
subrasante, en ese sentido manifiesta que los polimeros naturales es una
alternativa viable, debido a sus propiedades que en combinacién genera una
resistencia en la estabilizacion de la subrasante, asi mismo también, sostiene que
las propiedades de los polimeros naturales tiene la bondad de mejorar las tipologias
de la subrasante sobre suelos podres y muy pobres, con una adicion del 9%, de
desecho residual de camal, por otro lado también, se revela que mejora la tipologia
mecanica, asi como la fisica, estudiado por Cérdova y Loayza, los porcentajes de
adicion esta sujeto a las caracteristicas del suelo, desde el 1% a mas de polimero
natural, en esa sintesis se refiere que la adicion de un polimero natural, es que se
busca mejorar la tipologia de la subrasante, por lo que en el estudio de la indagacion
se estaria reafirmando en ese sentido, porque se estim6é como planteamiento, en
porcentajes de 3%, 6% y 9%, de incremento de DRC, donde se ha obtenido una
estabilizacion optima en un 9%, este porcentaje estaria afirmandose por lo
establecido por Coérdova y Loayza, que también se ha afirmado en el mismo
sentido, por lo que podemos manifestar que el porcentaje establecido segun los
resultados exteriorizados seria la mas idonea por el comportamiento en la
estabilizacion de la subrasante, es decir que a medida que se incrementa el
polimero natural, las caracteristicas mecanicas de la subrasante mejora, donde
Cordova y Loayza, se reafirma que la dosificacion optima por medio de la
trazabilidad para lograr una optimizacion de la subrasante mediante la
estandarizacion de parametros se logré un resultados favorable, segun los ensayos

realizados que la dosificacion es del 6% como porcentaje recomendable.

En el estudio se plante6 el primer. Objetivo especifico: determinar la caracterizacion
del suelo en estado natural de la subrasante, donde (Firoozi, 2017), revela que la
tipologia de los suelos es por la misma formacion desde sus primigenia formacion
de las estructuras del medio , en ese sentido, los suelos tienen desemejante

propiedad y su uso es a nivel mundial son consistentes usos, en cuanto a la
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resistencia del suelo es variante esto debido a su composicion y tipologia misma,
en ese sentido con la investigacion se busca la firmeza del suelo mediante la adicion
de desecho residual de camal, con el propdsito de estabilizar la subrant5e y buscar
la firmeza del suelo, con la finalidad que logre soportar carga fisica, asi mismo en
la i9nmdagacion se ha revelado las siguientes caracteristicas en su estado natural,
que permita dar consistencia a la teoria de la estabilizacion de subrasante con la
adicion de compontes naturales, en ese sentido para la calicata C-1, se ha revelado
gue la muestra que el porcentaje de grava esta en 12.20%, arena en 27.80%, finos
en 60%. De igual forma se revelo que el suelo muestreado presenta un limite liquido
(LL) de 44.7%, limite plastico (LP) de 21.8% y sucesivamente para el indice de
plasticidad (IP) en 22.9%, en que podemos corroborar que segun la norma del MTC,
seria un suelo muy arcilloso, y segun la clasificacion S.U.C.S. seria arcilla ligera
arenosa (CL), en cuanto a la clasificacibon AASHTO, representa un suelo pobre A-
7-6 (11). De igual forma respecto a la calicata C-2, se exterioriza que la muestra
gue el porcentaje de grava esta en 35.40%, arena en 26.70%, finos en 37.90%. De
igual forma se revelo que el suelo muestreado presenta un limite liquido (LL) de
34.80%, limite plastico (LP) de 22.20% y sucesivamente para el indice de
plasticidad (IP) en 12.60%, en que podemos corroborar que segun la norma del
MTC, y segun la clasificacién S.U.C.S. seria un suelo con grava arcillosa con arena,
(GS), en cuanto a la clasificacion AASHTO, representa un suelo muy bueno A-6
(1). De igual forma para la calicata C-3, se revela que la muestra que el porcentaje
de grava estd en 17.90%, arena en 14.22%, finos en 67.89%. De igual forma se
revelo que el suelo muestreado presenta un limite liquido (LL) de 43.70%, limite
plastico (LP) de 23.80% y sucesivamente para el indice de plasticidad (IP) en
19.20%, en que podemos corroborar que segun la norma del MTC, seria un suelo
arcilloso, y segun la clasificacion S.U.C.S. seria arcilla ligera de tipo grava (CL), en
cuanto a la clasificacion AASHTO, representa un suelo muy pobre A-7-6 (12). De
igual forma para la calicata C-4, se tiene que la muestra que el porcentaje de grava
esta en 26.70%, arena en 34.70%, finos en 38.50%. De igual forma se revelo que
el suelo muestreado presenta un limite liquido (LL) de 37.80%, limite plastico (LP)
de 22.50% y sucesivamente para el indice de plasticidad (IP) en 15.40%, en que

podemos corroborar que segun la norma del MTC, seria un suelo muy arcilloso, y

76



segun la clasificacion S.U.C.S. seria arena arcillosa con grava (SC), en cuanto a la
clasificacion AASHTO, representa un suelo bueno A-6 (2).

De igual forma para el segundo. Objetivo especifico: determinar la influencia de la
adicion de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las caracteristicas fisicas de la
subrasante, se tiene a (Maquera, 2022), en la que sostiene que los biorresiduos,
cambia el comportamiento fisico del suelo, en ese sentido se puede sostener en el
estudio que en un suelo arcilloso A-6 (12) existe disminucion de MDS en 5.62% y
un incremento de 25.6% de OCH, con adicion de 5% de sangre, en relacion a OCH.
En ese sentido segin Maquera, manifiesta que la sangre de res es un polimero
natural, que estd compuesto de quimico anabinosa, que coadyuva a las micro
moléculas a unir el suelo, produciendo impermeabilidad, con esto mejora la
tipologia fisica, respecto a la indagacién se estaria afirmando que la incorporacion
de desecho residual de camal ( DRC) sobre la subrasante mejora las caracteristicas
y por ende se logra una estabilidad a la subrasante, en ese sentido los resultados
revelados estaria firmando la sintesis expuesta por Maquera, por lo que se obtuvo
para la calicata C-1, se revela que A-7-6 (11) se reduce el MDS, e incrementa el
OCH. Con la aditamento del 9% de DRC, se revelo que un MDS de 1.566tn/m3,
gue simboliza un descenso de 5.38% respecto a la calicata sin estabilizar en un
29.7% de OCH, que en porcentaje, simboliza un incremento de 23.2% en relacion
a la calicata sin estabilizar. Respecto a la calicata C-3, se revela que A-7-6 (11) se
reduce el MDS, e incrementa el OCH. Con la aditamento del 9% de DRC, se revelo
que un MDS de 1.452tn/m3, que simboliza un descenso de 7.69% respecto a la
calicata sin estabilizar en un 24.4% de OCH, que en porcentaje, simboliza un
incremento de 23.2% en relacion a la calicata sin estabilizar. En ese sentido
Maquera, plantea que el incremento en 2%, 5% y 12% de OCH, en la mejora de
subrasante, donde como muestra se tuvo un suelo de tipologia limo arcillosa de A-
7-5 (20), donde se establecio que el MDS, reduce en la medida que incrementa la
dosis de caseina, acrecienta el MDS en 1.31tn/m3, cuyo porcentaje genera la
reduccion en 749.66% y un OCH de 37.88%. que representa en un incremento de
68%, es asi que en contrastacion a la indagacion efectuada con la adicion del 3%,
6% y 9% de DRC, donde se exteriorizo que el MDS y OCH, en las calicatas

sometidas a estudio se revela que a medida que se incremente el DRC, existe una
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disminucién de MDS, e incrementa el OCH, que corrobora lo expuesto por
Maquera, en la que la aplicacion seria desemejante respecto a la indagacién que

fue DRC, respecto a la aplicacion de caseina por Maquera.

Asi mismo para el tercer. Objetivo especifico: determinar la influencia de la adicion
de 3%, 6% y 9% de desechos residuales de los camales en las caracteristicas
mecanicas de la subrasante. Segun revela. Peralta (2020), en su trabajo, en la que
sostiene que la adicion de ceniza de gallinaza incrementa la tipologia mecanica de
la subrasante, donde manifiesta que la adicion de un 9.7%, es asi que respecto al
CBR, en un 95% de MDS, con un 8%, respecto al suelo arcilloso A-7-5 (20), con
una adicion del 4% de ceniza de gallina respecto al OCH, segun el manifiesto de
Peralta. Respecto al estudio realizado con sangre de res, podemos manifestar que
es un polimero natural, que en su composicién proporciona un aditamento natural,
que genera una resistencia mecénica, segun los ensayos realizados, este
fundamento esta en que la cadena polimérica, tienen la funcion de atraerse entre
si, generando firmeza al suelo, con respecto a la indagacion, podemos sostener
qgue el incremento DRC, sobre la subrasante en la calicata C-1, en suelo arcilloso
A-7-6 (11) acrecienta la tipologia mecanica, en adicion del 9% de DRC, donde el
14.3% del CBR al 95% de MDS, presenta un incremento de 297.22%, en relacion
a la calicata sin estabilizar, incrementando en 661.76% de resistencia a la
compresion simple en 25.9kg/cm2, en relacién al suelo sin estabilizar. Asi mismo
respecto a la calicata C-3, de suelo A-7-6 (12) acrecienta la tipologia mecénica, en
adicion del 9% de DRC, donde el 10.1% del CBR al 95% de MDS, presenta un
incremento de 215.63%, en relacion a la calicata sin estabilizar, incrementando en
770.83% de resistencia a la compresion simple en 20.9kg/cm2, en relacion al suelo
sin estabilizar. En ese sentido segun. Peralta, expresa que el incremento del 4%,
6%, incrementa el CBR en un 95% de MDS, en ese sentido cuando la adicion es
en 8% de residuo, el CBR al 95% de MDS, disminuye, en analogia a la indagacion
efectuada con adicion de 3%, 6% y 9% de adicién de DRC, los resultados revelados
al 95%, se ha exteriorizado que a medida se incrementa el DRC, incrementa CBR
AL 95%. Es asi que para. Peralta, el punto de declive seria el 8%, sin embrago para
la investigacion efectuada seria hasta un 9% de incremento de DRC.
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VI.  CONCLUSIONES

Para él. Objetivo general: de la determinacion de la influencia de los
desechos residuales de los camales en la estabilizacion de la subrasante en
la trocha carrozable Muyurina—Quinua, Ayacucho 2022, se arriba a la
terminacion, que la adicion de desecho residual de camal, incide en la
estabilizacion de la subrasante, que fue aplicado en la trocha carrozable, en
ese sentido segun los resultados obtenidos por medio de la trazabilidad, se
ha logrado optimizar el porcentaje mas adecuado mediante la dosificacion,
en la que se ha estandarizado la subrasante, que ha tenido buenos
resultados a las pruebas de laboratorio, donde se logr6 mejorar, las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de la subrasante, con la adicion del 9%
de desecho residual que dio mejor resultado a la resistencia fisica y
estabilidad.

Para el primer. Objetivo especifico: fue determinar la caracterizacion del
suelo en estado natural de la subrasante, cuyo resultado segun los ensayos
se exteriorizo los siguientes pardmetros cuantitativos, que permite explicar
la tipologia de la subrasante, en la calicata C-1, en ese sentido para el indice
de plasticidad (IP), se tiene un valor de 22.9%, donde clasifica un suelo muy
arcilloso, de igual forma en el ensayo al indice de finos, fue de 60.00%, en
cuanto a la clasificacion AASHTO, se concluye que fue un suelo muy pobre,
respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.655tn/m3, asi mismo respecto
a la humedad (OCH) fue de 24.1%, de igual forma respecto a la resistencia
a la compresion no confinada fue de 3.4kg/cm2, y un valor de 3.6% para
CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 5.1% de CBR para
un 100% de MDS. De igual forma para calicata C-3, se tiene para el indice
de plasticidad (IP), se tiene un valor de 19.9%, donde clasifica un suelo
arcilloso, de igual forma en el ensayo al indice de finos, fue de 67.89%, en
cuanto a la clasificacion AASHTO, se concluye que fue un suelo muy pobre,
respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.573tn/m3, asi mismo respecto
a la humedad (OCH) fue de 21.7%, de igual forma respecto a la resistencia
a la compresiéon no confinada fue de 2.4kg/cm2, y un valor de 3.2% para
CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 3.5% de CBR para
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un 100% de MDS. De igual forma para calicata C-4, se tiene para el indice
de plasticidad (IP), se tiene un valor de 15.4%, donde clasifica un suelo
arcilloso, de igual forma en el ensayo al indice de finos, fue de 38.50%, en
cuanto a la clasificacion AASHTO, se concluye que fue un suelo bueno,
respecto a la densidad seca (MDS) fue de 1.482tn/m3, asi mismo respecto
a la humedad (OCH) fue de 19.3%, de igual forma respecto a la resistencia
a la compresiéon no confinada fue de 10.7kg/cm2, y un valor de 7.0% para
CBR a un 95% de MDS, de igual forma para un valor de 8.3% de CBR para
un 100% de MDS.

Para el segundo. Objetivo especifico. Fue determinar la influencia de la
adicion de 3%, 6% y 9% de desechos residuales en las caracteristicas fisicas
de la subrasante, en ese sentido los ensayos realizados con la adicion de
DRC, sobre la subrasante, fue con el propdsito de mejorar la tipologia fisica
y mecénica de la subrasante, con el propdsito de obtener una estabilizacién,
en ese sentido los resultados obtenidos se exterioriza para la calicata C-1,
donde el indice de plasticidad IP, fue de 22.9%, clasificando como un suelo
muy arcilloso, en ese sentido la clasificacion fue de AASHTO, como un suelo
muy pobre A-7-6 (11), alcanzando una densidad seca de (MDS) de
1.655tn/m3, con humedad (OCH) de 24.1%, con una adicién del 9% de DRC,
donde se ha exteriorizado un MDS de 1.566tn/m3, presentando un descenso
de 5.38%, en relacion a la calicata sin estabilizar, en ese sentido el OHC,
alcanzo un valor de 29.7%, presentando un incremento de 23.2%, en
relacion a la calicata sin estabilizacion. De igual forma para la calicata C-3,
donde el indice de plasticidad IP, fue de 19.9%, clasificando como un suelo
arcilloso, en ese sentido la clasificacion fue de AASHTO, como un suelo muy
pobre A-7-6 (12), alcanzando una densidad seca de (MDS) de 1.573tn/m3,
con humedad (OCH) de 21.7%, con una adicion del 9% de DRC, donde se
ha exteriorizado un MDS de 1.452tn/m3, presentando un descenso de
7.69%, en relacion a la calicata sin estabilizar, en ese sentido el OHC,
alcanzo un valor de 21.7%, presentando un incremento de 24.4%, en
relacion a la calicata sin estabilizacion.

Para el tercer. Objetivo especifico: fue determinar la influencia de la adicion

del 3%, 6% y 9% de desecho residual de camal en la caracteristica mecéanica
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de la subrasante, en ese sentido segun los ensayos ejecutados, se ha
exteriorizado los siguientes datos que explica los efectos del DRC, sobre la
subrasante, en esa finalidad, se tiene para la calicata C-1, se tiene para la
compresion no confinada un 3.4kg/cm2, alcanzando un valor de 3.6% de
CBR, en un 95% de MDS, donde se realizo la adicion del 9% de DRC, en
ese sentido la compresion simple no confinada fue de 25.9kg/cm2,
exteriorizando un incremento en 661.76%, respecto a la calicata sin
estabilizar, en ese sentido se presentd un valor de 14.3% de CBR, a un 95%,
de MDS, reveldndose un incremento en 297.22% respecto a la calicata sin
estabilizar. De igual forma tiene para la calicata C-3, se tiene para la
compresion no confinada un 2.4kg/cm2, alcanzando un valor de 3.2% de
CBR, en un 95% de MDS, donde se realizo la adicion del 9% de DRC, en
ese sentido la compresion simple no confinada fue de 20.9kg/cm2,
exteriorizando un incremento en 770.83%, respecto a la calicata sin
estabilizar, en ese sentido se presentd un valor de 10.1% de CBR, a un 95%,
de MDS, revelandose un incremento en 215.63% respecto a la calicata sin

estabilizar.
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VIl. RECOMENDACIONES

En relacion al objetivo general, podemos expresar que el efecto generado
del DRC, en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable
Muyurina—Quinua, Ayacucho, 2022, podemos manifestar que el DRC, es un
polimero alternativo en la estabilizacion de subrasante, segun se ha
evidenciado en el estudio, se ha revelado que el DRC, culmina el lugares no
autorizados, generando vulnerabilidad del medio ambiente, es ese sentido
se propone como una alternativa en la adicion de DRC, en la subrasante con
el proposito de estabilizar, en la que ha quedado demostrado que mejora las
propiedades fisicas y mecénicas en la subrasante, por su propiedad
adherente al ser un polimero natural.

Respecto al primer. Objetivo especifico: de la caracterizacion del suelo en
su estado natural, se recomienda que es factible utilizar este tipo de suelo,
como material alternativo, en subrasante arcilloso, esto estaria demostrado
desde el enfoque técnico y econdmico, de igual forma la participacion de las
autoridades y los centros de sacrifico, deben estar comprometidos con el
medio ambiente y su uso debe ser con el propdsito de reducir los costos e
impactos al medio ambiente, cuyo fomento parte de los actores.

De igual forma para el segundo. Objetivo especifico: es determinar la
influencia de la adicibn de 3%, 6% y 9% de desecho residual en la
caracteristica fisica de la subrasante, en ese sentido podemos recomendar
que se debe efectuar mas investigaciones de similar caracteristica, con
incorporacion de DRC, sobre la subrasante con el propésito de alcanzar
estabilizar el suelo y que logre mejorar la tipologia fisica y mecanica del
suelo, asi mismo se debe plantear dosificacion desemejante, que permita
profundizar el estudio, y tener mejor certeza, sobre los cambios generados
en suelo desemejante al estudio propuesto.

Respecto al tercer. Objetivo especifico: en la determinacion de la influencia
de la adicion del 3%, 6% y 9% de desecho residual en la caracteristica
mecanica de la subrasante, se recomienda que efectué trabajos de

indagacion sobre la estabilizacion con DRC, con un porcentaje mayor al 9%,
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respecto al ensayo de compresiéon simple, asi como la capacidad de soporte
CBR, y pruebas de compresion, mediante procedimiento experimental.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia
TITULO: Influencia de desechos residuales de los camales para la estabilizacién de subrasante en la trocha carrozable Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022.
AUTOR: Cruz Gutierrez, Aurora Rosanna

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Indicador Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: 1.1.1. Tipo de Investigacion:
¢De qué manera influye la  Determinar la influencia de La adicion de desechos 0%, 3%, 6% y 9% Aplicada.
adicion de  desechos desechos residuales de los residuales de los camales 1.1 de desechoresidual Nivel de Investigacion: analitico,
residuales de los camales camales para la mejora significativamente la  VI. Dosificacion de camal. Explicativo, descriptivo.
en la estabilizacion de la estabilizacion de la subrasante de la trocha Desechos Disefio de Investigacion:
subrasante de la trocha subrasante en la trocha carrozable residuales de Cuasi experimental.
carrozable carrozable Muyurina— Muyurina- Quinua, los camales Enfoque: Cuantitativo.
Muyurina—Quinua, Quinua, Ayacucho 2022. Ayacucho 2022 Poblacién:
Ayacucho 2022? Es la trocha carrozable empleando
2.1. 2.1.1. desechos residuales para la
- . - s . Caracteristicas fisicas ~ Compactacion estabilizacion de la subrasante del
Problemas Especificos: Objetivo Especificos: Hipotesis Especificos: : :
. P . tramo Muyurina Quinua de 15 km.
a) ,Cudl serd la a) Determinar la a) La subrasante del Muestra:
caract?rlgauont dell ;ue:o ca[agterlzacmt)n dlel s(ljjelo eln suelo_t_ ) eslt_adoI na}tural Es la trocha carrozable empleando
enb esta to’)na ural de la esba o tna ura e la per:m ird reatlzgrt_as mfg](_)ras 21.2. desechos residuales para la
Zu rasan eC fluve | ZuDratsan e. a influencia.d en las caracteris '%asb '.S'Cgs Resistencia a la estabilizacion de la subrasante del
)_ 3 ¢Como influye la  b) eterminar lainfluenciade y mecanicas por debajo de compresién tramo Muyurina Quinua de 4 km.
adicion de 3%, 6% y 9% de la adicionde 3%, 6%y 9% de los requerimientos de la PP, .
: ; A : Estabilizacion (kglcm2) Muestreo:
desechos residuales de los  desechos residuales en las normatividad vigente. A~
e . P de subrasante No Probabilistico
camales en las caracteristicas fisicas de la b) La adicion 3% ,6% Técnica:
caracteristicas fisicas de la  subrasante y su dosificacion y 9% de desechos residuales 29 Observa-cién
subrasante y cual es su Optima aumenta significativamente Caracteristicas Instrumento:
porcentaje 6ptimo? c) Determinar la influenciade las caracteristicas fisicas de mecanicas Fichas de ob.servacic')n
c) ¢Como influye la  la adicion de 3%, 6%y 9% de la subrasante y el porcentaje Equi s
. . P . quipos y  herramientas de
adicion de 3%, 6% y 9% desechos residuales de los  Optimo sera el 9% 2.1.3. laboratorio
de camales en las ) La adicion de 3%, Capacidad de '
desechos residuales caracteristicas mecanicasde 6% y 9% de desechos soporte (%)
de los la subrasante y su residuales de los camales
camales en las  dosificacion 6ptima aumenta significativamente
caracteristicas mecanicas las caracteristicas
de la subrasante y mecénicas de la subrasante

cual es su porcentaje
Optimo?

y el porcentaje 6ptimo sera el
9%




Anexo 2. Operacionalizacion de las variables de estudio

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Escala
La sangre de animales, Este procedimiento consiste en
especificamente el de los plantear un método de ensayo con
bovinos y vacunos tienen una distintas proporciones de desecho
coloracion rojiza, por el mismo residual de camal, con el propésito de
estado en el que se encuentra, estabilizar con la mejor proporcion la
estas circulan por el sistema subrasante, que permita dar firmeza a 1.1.1.
VL. circulatorio del cuerpo del animal la trocha, cuyos instrumentos son los  1.1. 0%, 3%, 6% y 9% de desecho
Desechos residuales el cual cumple funciones equipos de laboratorio, mediante la Dosificacion residual de camal. Intervalo
de los camales fisiolégicas de importancia que técnica de andlisis de laboratorio en la
es: llevar nutrientes y oxigeno a  dosificacién de DRC.
las células que conforman el
cuerpo del bovino y vacuno, de la
misma manera transportar los
residuos eliminados hasta los
organismos que se encargan de
expulsarlos. (Rocha, 2006).
Proceso definido como la Proceso en la cual se logra la 2.1.
obtencién de la propiedad geo combinacién adecuada de materiales Caracteristicas 2.1.1.
mecanica, por medio de fisicos, que permita la firmeza de las fisicas Compactacion
combinacién de porcentajes de vias, mediante la combinacién 6ptima
V2. materiales, mediante la de materiales, que logre una
Estabilizacion de trazabilidad que permita elasticidad estable de la subrasante, 2-1-?- . »
subrasante estandarizar los porcentajes de aplicada a la trocha. Resistencia a la compresion Intervalo
adicién de desecho residual de 2.2. o (kglcm?2)
camal, para la construccion de Caracteristicas
vias, mediante la optimizacién de mecanicas
parametros que logre la rigidez y 213

soporte de carga fisica sobre la
misma superficie  construida.
(Winterkorn, 1995)

Capacidad de soporte (%)




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

CASAGRANDE

RROTECNIA Y CONCRETD

Ml

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

Proyecto
Trazabilidad Regién/Provinc. : -.-
Solicitante HE Distrito Dee
Exploracion Lugar HEXS
Estrato/Nivel  :-.- Fecha
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcuMULADO PASA DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
o 3 75.000 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 Peso seco inicial (gr)
E 2" 50.800 Peso seco lavado (gr)
< 12" 38.100 Pérdida por lavado (gr)
; 1 25.400 Humedad (%)
3) 3/4" 19.000 % Grava
a 12" 12.700 % Grava gruesa
8 38" 9,500 % Grava fina
T 14" 6.350 % Arena
E N°4 4.760 % Arena gruesa
s N°8 2.360 % Arena media
o N10 2.000 % Arena fina
5| N6 1.100 % de Finos
2| N3 0.590 Dio = Degrom) =
g vao 0.425 Dsojmm) =
0| N5 0.297 Dsofom) =
| N100 | 0149 Cu=
o | N°200 0.075 Cc =
] CLASIFICACION
S | Lovado RASHTO
< |TOTAL - Clasificacion SUCS
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INGENIERO CIVIL
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Ml

CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

LIMITES DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS (PASANTE

LA MALLA N° 40)

Proyecto Do

Trazabilidad e
Solicitante ten
Exploracién Do

Estrato / Nivel ~ :-.-

Regién/Provinc : -.-
Distrito HO
Lugar

Fecha HOO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTCE 111)

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) or
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %

LIMITE PLASTICO %

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+REGIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar )
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO %
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP=
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iquido LL (%)
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INGENIERO CIVIL B AW et Ve
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TR Reg. Ci. N




COMPACTACION DE
l l SUELOS EN LABORATORIO
< TILIZAND NA ENERGIA
"" CASAGRANDE UTIL o u
AN BN, oRpiachiAT GoNEnsTe MODIFICADA
(MTC E 115)
Proyecto HEXC
Trazabilidad :-.- Regién/Provinc. :-.-
Solicitante HEE Distrito HE
Exploracién  :-.- Lugar T
Estrato/Nivel :-.- Fecha HE
| DATOS DEL ENSAYO |
Clasificacién SUCS : METODO A
Clasificacion AASHTO : Capas : Golpes/Capa
% Retenido acumulado malla N° 4 : Material Pasante a usar PASA N° 4 !
% Retenido acumulado malla 3/8" : Molde (Pulg) 4 Codigo M2
% Retenido acumulado malla 3/4" : Peso Molde (gr) : Volumen :
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N 01 02 03 04
4 Peso del molde y muestra ar
(v“j . Peso de la muestra compactada gr
by = = ]
= Dels[dad hjrpeda gr/ec B ) |
Densidad seca gr/cc
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N©
Peso tarro + suelo himedo ar
Peso de tarro + suelo seco B gar
Peso del tarro ar
v Peso del agua gr
2 o Peso del suelo seco ar
8% Contenido de humedad %
o~
“2’; CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
] 2.1 Y OCH
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219 “. Contenido de
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S 2 208 ! Seca (tn/m3)
=3
S 9 205 :
5o £ :
1s K) 8 i
Ew § OCH |
=, B 20 !
.Q — n 1
g Q a 2% H
= F :
2.0
2 20 i
N @ .
2 200 '
H H
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U CASAGRANDE

GRUTEONIA Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS DE SUELO METODO B (MTC
E 1103, MTCE 1101)

Proyecto

Trazabilidad : - Regién/Proy : -.-

Solicitante ~ : -.- Distrito

Exploracion Lugar HE
Estrato/Nivel : -.- Fecha

| DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :

Clasificacion AASHTO : MDS = gr/em3 OCH = %

% Retenido acumulado malla N° 4 :

% Pasa acumulado malla N° 4 ;

DATOS DEL MOLDEO

DOSIS
%DEHUMEDAD %
DENSIDADSECA  gr/om3

ENSAYO DE COMPRESION

EDAD dias

DIAMETRO PROMEDIO mm

ALTURA mm

RELACION H/D

FACTOR DE CORRECCION

LECTURA DE ENSAYO kN
RESISTENGIAFC  kgiom2

RESISTENCIA PROM  kg/cm2

CIP 57399

Ing, Maurici¢ Mormontoy Gonzdle:

Pablo Esteban Valer Pacheco
INGENIERO CIVIL
CIP. 270174
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PN CASAGRANDE

GRUTECAIA ¥ Conenrio

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

Proyecto ten

Trazabilidad : -.-
Solicitante tee
Exploracién = :-.

Estrato/Nivel :-.-

Regién/Provi : -.-

Distrito
Lugar

Fecha

COMPACTACION DEL CBR

MOLDE N¢
CAPAS N2
(GOLPES POR CAPA

5
56

]
26

5
12

COND. DE LA MUESTRA

HUMEDO

HUMEDO

HUMEDO

PESO MOLDE+S. HUM.
PESO DEL MOLDE
PESO SUELO HUM
VOLUMEN DEL MOLDE
DENSIDAD HOMEDA

gr

aqr

gr
cm3

gr/em3

DENSIDAD SECA gr/cm3

Contenido de Humedad

Humedad: inicial final

Humedad: inicial final

Humedad: inicial final

TARRO N2 Nro.
TARRO+SUELO HUM
TARRO +SUELO SECO
PESO DEL TARRO

% DE HUMEDAD

ar
ar
ar
%

HUMEDAD %

ABSORCION %

EXPA

NSION

pia

DIAL EXPANSION

BIAL EXPANSION

DIAL EXPANSION

mm %

mm %

mm %

0
4

127.00
127.00

0.00
0.00

0.00
0.00

127.00
127.00

127.00
127.00

0.00
0.00

PENET

RACION

Carga

PRIMER MOLDE

SEGUNDO MOLDE

TERCER MOLDE

PENETRACION

(mm) (plg) Estandar

(Mpa)

Fuerza (kN)

Esfuerz.
(MPa)

Fuerza
Calib. (kN)

Esfuerz.
(MPa)

Fuerza

Fuerza (kN) Calib. (kN)

Esfuerz.
(MPa)

Fuerza

Fuerza (M) cai, (k)

0.000
0.630
1.270
1.900

0.000
0.025
0.050
0.075
2.540
3.170
3.810
4.445
5.080
7.620

0.100 6.9
0.125
0.150
0.175
0.200

0.300

10.35

srmontoy Gonzdl.s

Pablo Esteban
INGENIE

CIP. 270174

/

aler Pacheco
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'"I"" CASAGRANDE

CROTECNIN ¥ CoNCRITO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

Proyecto fen

Trazabilidad :-.- Regién/Provinc. :-.-

Solicitante  : -.- Distrito

Exploracién  :-.- Lugar

Estrato/Nivel :-.- Fecha
L DATOS DEL ENSAYO ]
Clasificacién SUCS : AASHTO :

Méxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : Optimo Contenido de Humedad OCH % =

% Grava = % Arena = % Finos = LL% = LP % =

Expansion % = Embebido (dias) = IP% =

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") =

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") =

CBR AL 90% MDS = -.-
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Pablo Esteban /gler Pachecc
INGENIERO CIVIL
CIP. 270174
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Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

INFORRME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATON GENERALES

Apettidos y nombies del experto L Mormontay Gonzales, Mauariclo

st u i donde se labora

Eapeialidad

Isteumento de evaluacion

tMIC- Ayacucho

g, Civil = Pavimentos

¢+ Andlisls granulométrico, contenido de humedad, gravedad

espeditica, peso unitario, limites de consistencia, resistencia a la compresion simple no confinada,
Proctor Moditicado y Ensayo CBR,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(2) APECTABI.E(Z!) BUENA (4)

| crinerios

EXCELENTE (5)

lNDICADORl’.S

2

3

4

5

Los (tems extan redactados con lenguaje .mloplado y libre de ambigtedades

Clacdd
Clackied acan it con los sujetos muestrales, )(
Los Instrocciones y los items del instrumenta permiten recoger la
Objetividad nformacon objetiva sobre Ia varlable: Establlizaclén de subrasante en ’V
todas sus dimensiones en Indicadores conceptuales y operacionales,
U Instrumento demuestra vigencla acorde con el conocimiento acorde al
Actualidad conocimlento clentifico tecnoldglco innovacldn y legal inherente a la /\/
varlable: Desechos residuales de camal
Los uwm del Instrumento refle jan orlginalidad y conceptual respecto a la
Ocannizackin varlable Mejoramiento de subrasante de la manera que permiten hacer
\
¥ inferenclas en funcldn a las hipdtesis, problema y objetivos de la /(
X Anvestigacion,
Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Suficlente Y
IS lavariable, dimensiones e Indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
lnwnclomlldad
) ) responden a los objetivo, hipotesis y variable de estudio.
Coniitenila La intormacidn que se recoja a través de los items del instrumento, "/
| permitich .m.nhzgridg_sg!blr_ycxpllcarla realidad, motivo de la investigacion.
Los (tems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
Coherencla
 OTEEEER | dimensién de la variable: Estabilizacién de subrasante
Metodologla La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al /
B % 2R _‘t‘; _proposito de la la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
Pertinencia
s . instrumento.
—_— I PUNTAJE TOTAL
OPINION DE APLICABILIDAD
—
/’ /
_— /
EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO _._‘4%,“.,...
Vg \[rmmmxw Conatles
(v R239¢

PROMEDIO DE VALORACION: L Q‘L]

Ayacucho, 22 de junio 2022



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del experto :Velarde Carhuas Yaneth

Institucion donde se labora : Provias - Ayacucho

Especialidad : Ing. Civil

Instrumento de evaluacion t Andlisis granulométrico, contenido de humedad, gravedad

especifica, peso unitario, limites de consistencia, resistencia a la compresion simple no confinada,
Proctor Modificado y Ensayo CBR,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(2) APECTABLE(3) BUENA (4)  EXCELENTE (5)
[crierios INDICADORES 1 ]2 (3 [4]5
| Claridad Los items estan redactados con lenguaje aproplado y libre de ambigledades Vv
i acorde con los sujetos muestrales. ?
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger [a
Objetividad informacion objetiva sobre la variable. Estabilizacién de subrasante en /\)
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al
Actualidad conocimiento cientifico tecnoldgico innovacién y legal inherente a la )(
variable: Desechos residuales de camal i
Los items del instrumento reflejan originalidad y conceptual respecto a la ]
Gt variable Mejoramiento de subrasante de la manera que permiten hacer \’
inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacién.
s . " 1
Suficiente Los items del‘ inst n.:mento son suficientes en cantidad y calidad acorde con ! ,‘
la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
intencionsiidad responden a los objetivo, hipétesis y variable de estudio. X
Panitendte La m'formmdn que se recoja ? través de los ule.ms del mstru'mef\_to. )(
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
Cibranita Los {tems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimensién de la variable: Estabilizacion de subrasante
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
Metodologia proposito de la Investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién, ”f
Pestinaacia La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del /K
instrumento. oo
PUNTAJE TOTAL o
OPINION DE APLICABILIDAD
4
/ /
AL e ez Y
- [PPRTy S eV SN .
R G ﬁ ""'-1'-'("“-" 1t
ELINSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO g" \‘{\’T:f.’!. P22 (G1EAS
F\\AQN INGEM'ERQ CiviL
Wt R CRN 180205

PROMEDIO DE VALORACION: \i{ P J Ayacucho, 22 de junio 2022



INFORME DE OPINIO

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del experto

Institucién donde se labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion ;
especifica, peso unitario, limites de consistencia,

. Valer Pacheco, Pablo Esteban

: Ing. Civil

proctor Modificado y Ensayo CBR.

. A&V Construccién e Ingenierfa Avanzada SAC

N SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Andlisis granulométrico, contenido de humedad, gravedad
resistencia a la compresién simple no confinada,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(2) APECTABLE(3) BUENA (4)  EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 |2 |3 [a)5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambiguedades N
Claridad . b
acorde con los sujetos muestrales. - s o4 (R (! L
Las instrucciones y los items del instrumento permiten receger [a
Objetividad informacion objetiva sobre la variable: Estabilizacién de subrasante en X
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
£l instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al
Actualidad conocimiento cientifico tecnolégico innovacién y legal inherente a la X
variable; Desechos residuales de camal
Los items del instrumento reflejan originalidad y conceptual respecto a la
variable Mejoramiento de subrasante de [a manera que permiten hacer
Organizacion 5 : 3
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion,
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Suficiente £ Al
la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
tntencionalidud responden a los objetivo, hipotesis y variable de estudio. )(
La informacion que se recoja a través de los items del instrumento
Consistencia o : . : SN
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
Coherencia Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable: Estabilizacién de subrasante )(
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
! ; §
Metadologle propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién, 5(
Partinencis La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del )(
instrumento.
PUNTAJE TOTAL 1
OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

Pabla Esteban V!

NGENEAD

......‘J%

o
AV

CHY 270124

-

Ayacucho,22 de junio 2022
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Rewvision de

Anexo 5. Procedimientos

bibliografia

Identificacion de
los puntos estratégicos
de la muestra mediante
el ensayo PDC

Sl

Extraccion de
muestras de las 3
calicatas

Si

-

Caracterizacion del
suelo

l

Contenido de
Humedad
ASTM D2216

l l

Limites de
consistencia
ASTM DAaA318

L J

Granulometria
por tamizado

Clasificacion de
suelos
SUCS - AASHTO

Figura 14. Diagrama de flujo de procesos primera etapa.



Adicidon de
desechos residuales
de camal en 0%, 3%
6% vy 9%

v v v
Compresion

Proctor ! CBR
modificado g:;"r:':;'fa:'; ASTM
ASTM D1557 D1883

ASTM D2166

l

=i

Analisis y
discusion de
resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Figura 15. Diagrama de flujo de procesos segunda etapa.



Anexo 6. Ensayos de laboratorio

" ll casacrANDE
A/'\ CASAGRANDE

1+ GEOTECNIA Y CONCRETO

QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATOTIO DE LA EMPRESA
CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION S AC.

HACE CONSTAR

Que la senora AURORA ROSANNA CRUZ GUTIERREZ, identificada con
DNI N® 04638025, desarrollo la investigacion: “Influencia de desechos
residuales de los camales para la estabilizacion de subrasante en la
trocha carrozable Muyurina-Quinua, Ayacucho 2022." en las
instalaciones de nuestro laboratorio, de los cuales solo el autor
mencionado tiene acceso a los resultados obtenidos.

Se expide la presente constancia del interesado para los fines que estime
conveniente.

Ayacucho, 01 de septiembre del 2022

B e il P
- it

W NNY HUAMAN! GAMARRA
INGENIERO CIVIL
_ CIP-N¢ 130333

AREA GEOTECN!A Y CONCRETO.



"“ CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

[

ENSAYOS DE MECANICA DE
SUELOS CON FINES VIALES

INF. N° 001-2022/CG-CON-22-0-009

PROYECTO

"INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE

LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE

SUBRASANTE EN LA TROCHA CARROZABLE
MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022."

SOLICITANTE

AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ

Fecha

HUAMANI GAMARRA
Mo DL 0% NNYlNGEMERO CIViL
—— CIP. N° 130333
AREAGEOTECNIAY CONCRETO

besmememnon==
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!"I/"l CASAGRANDE

ANEXO 1.1

ENSAYOS DE
LABORATORIO
KM 8+750



!Jh'& CASAGRANDE

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MALLA N* 40)

Proyecto ¢ "INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA
TROCHA CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022 "
Trazabilidad  :INF. N* 001-2022/CG-CON-22-0-002 Region AYACUCHO/QUINUA
Solicitante : AURORA ROSANNA CRUZ GUTIERREZ Provincia . HUAMANGA
Exploracién : SUBRASANTE KM B+750 Distrito : QUINUA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIC Fecha : JUNIO DEL 2022
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111) ]
RECIPIENTE N 126 158 |
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE er 24,257 29.641 |
2 PESO SUELD SECO + RECIPIENTE gr 23.201 28.437
3 PESO RECIPIENTE gr 18.320 22.960
4 PESO AGUA (1)-(2) ot 1.06 1.20
S PESO SECO DEL SUELO (2)-(3) o1 438 548
3 HUEMADAD % 21.63% 2198%
LIMITE PLASTICO % 21.8%
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO MULTIPUNTO  |UNIPUNTO
RECIPIENTE N 47 75 145
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gl 36131 38334 36911
2 PESO SUELD SECO + RECIPIENTE ] 32.143 33228 31659 |
3 PESO RECIPIENTE a1 22.391 21.783 21123
4 PESO AGUA (1)(2) 21 399 511 5.25
5 PESO SECO DEL SUELD {2)-3) 2t 9.75 1144 1054
6 HUEMADAD % 40.89% 44.64% 49.85%
7 NUMERO DE GOLPES N 35 25 16
LIMITE LiQUIDO % 44.7%
[ INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP=  22.9% |
® 60 60 5 80
v .
Linea B ALTA
BAJA MEDIA |7 7
50 °
- ’
& CH o Linea A
a 40
’
% 7
X v
g 0 ”
13 ’ )
g ,Clo
¢ 20 7
p< PR MH o OH
8 101 140
h G 4
T o
0 ‘ ‘. r ' * v
0 10 20 30 a0 50 6) 70 80 40 100 110
Limite Liquido LL (%)

KENNY HUAVAN &0 i A
INGENIERQCIVIL
| CIP. N7$50233
AREAGE}%C;_Q('.‘.AY CCNCRETO




CASNGRANDE

ANALISIS GRANULOMETRICO D

EL SUELO POR TAMIZADO
(MTC E 107)

P~ TR
{4
Proyecto “INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES D 105 CAMALES PARA LA ESTABIL |ZACION D SUBRASANTE EN LA TROCHA CAREOZABLE MUTURINA
QUINUA, AYACUCHO 2022 °
Trazabilidad INFN°001-2022/C6 CON 22 0009 Region AYACUCHOSOUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA. (RUZ GUTIERREZ Provincia HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM B+ 750 Distrito - QUINUA
Estrato/Nive! MATERIAL PROPIO Fecha £ JUNIO DEL 2022
Tamz | Avertura | PESO (gr) [% RETENIDO| % RETENIDO | % QUE | pprog pEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO | PASA
3 76,000 000 0 000] 10000 ENSAYOS ESTANDAR
= 2w 63500 000 000 poa| 100 00fPeso seco inicial (gT) 413214
=] z 50 800 000 000 poo| 100 0ofPeso seco lavaga igr) 2540 24
& "W 39100 000) 000) 00 100 00fPercida por tavado (1) 1551 90
8 v 25400 205 23) 497 49 45 03)Humesad (%) 1251
- k) 19000 20572 4.98) 995 90 05{%Grava %73
E L4 120 26862 651 16 45 83 55]%Grava gruesa (2
w ) £ 9500 170 §3) 413 2053 79 42|4%Grava fina 1678
Za 14 350 12483 302 236 76 40{% Arena 478
3 a N4 4780 129 26| 313 2673 73 27|% Arena gruesa 1126
5 N N§ 2360 29564 715 338 66 12| Arena media 127
z =2 N 1D 2000 169 54| 410 37 93| 62 013 Arena fina
= .(_ V16 1100 18773 e54 a25)| 57 47|% de Finos
) N30 050 167 8¢ 405 4653 5341|010 Decmer
» N 40 042t 161 3)) 39 508) 49 50[0s0m i
H NS0 0297 17677 428) 5477 45 23|0ecinm
: N* 100 048 146 99| 356 58 33 4187|Cu
< N 200 0075 12953 314 6143 38 s2fce
E 000 6143 CLASIFICACION
LBvaco 1551 9) 38 52| 100 00} RASHTU L= gp]
TOTAL 413214 Ciasficacion SUCS sc
ARCILLA LIGERA ARENOSA
CURVA GRANULOMETRICA
14t
100 00 ¥er
=23
o 00 i
; 80
< 7%
2 ww
w o oW |
8 400
5 30 6
£ |
z W00 | 1
&
8 1w | 1
f o0 b——o |
R
» LR § A R ° * 2
Pt P11 b S Y e Nigh
ABERTURA TAMK
ARENA TRAV,
LIMO Y ARCILLA Shava
FINA l MEDIA l GRUESA FINA I GRUESA BOLONBLOQ
—

s ena
LT .
aakaae

KENNY FUARANLE A
INGENIELS ClyiL

CIPN® 130733
AREA GEOTECN!AY CONSRE




CASAGRANDI

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS
(MTC E 108)

“INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE S

UBRASANTE EN LA TROCHA

Proyecto

CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022."
Trazabilidad INF. N* 001-2022/CG-CON-22-0-009 Regién ; AYACUCHO/QUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia : HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750 Distrito QUINUA
Estrato/Nivel MATERIAL PROPIO Fecha : JUNIO DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N’ 245 267

PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA or | 110370 1068 30

PESO SUELO SECO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA or 908.20 86590

PESO RECIPIENTE or 13374 8560

PESO AGUA EN LA MUESTRA o 19550 202 40

PESO SECO DE LA MUESTRA ar 774 46 780 30

HUMEDAD % 25.2% 259%

CONTENIDO DE HUMEDAD % 256%

| o R
eapor=2 Lyl O AL R
e | A;\..‘\m S
KENN “:'é‘EN\" ﬁ?r.}l;
. &\5"-& NN CONCRETO

i




[ ,IJ"/"J.'. CARAGRANDE

ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SUELOS (MTC E 206, E 113)

Proyecto " -
Yot INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA TROCHA
Trazabilidad CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHC 2022." 3
razabili INE.N* 001- CON.7..
Solicitant 1 207 BRI O-23:0:00 Region { AYACUCHO/QUINUA
PR AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia : HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750 Distrito - QUINUA
Sitrata/ivel : MATERWL FROMO Fecha : JUNID DEL 2022
—_—
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO 01 ENSAYO 02 | PROMEDIO
Peso en el aire de 1 muestra seca o 222166 222166
Peso en el aire de la muestra SSS or 225155 225155
Peso sumergido en agua de 1a de b muestra SSS ar 1364 04 1264 94
Gravedad Especifica 2506 2508 2506
Gravedad Especifica SS§ 2539 2539 2539
Gravedad Especifica Aparente 25499 2583 2.596
% de Absorcidn % 1.345% 1.345% 1.345%
MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 4 (MTC E 113) J
MUESTRA | MUESTRA
IDENTIFICACION PROMEDIO
01 02
Capacdad de Picnbmetro cm3 500 500
Peso de la muesira seca gt 102.01 10210
Peso de Picnémelro con s muelsra y agud of 47107 74674
Peso de Picndmetro aforago llenc de agua ar 678.35 38410 2.590
Temgperatura del agua en el ensayo ‘C 2 3
Correcion pof temperatura (K} 09991 09993
Gravedad especifica de la muestra 289 259
Porcentae Retenido en la Malla N* 4 (%) 12 Z]
. . 87.8
Porcentaje que pasa la Malla N* 4 (%) e

Gravedad especifica de los sélidos

B N° 130333
mca%‘ﬁcmm CONCRETO,



COMPACTACI ND

E SUELOS EN

T i UTILIZANDO UNA ENERGIA
USSR e ey M°°|F|CA°A (MTCE115)
uuaONDEsuanASANn EN LA

“INFLUENCIA DL DESE CHOS RESIDUALES

QUINUA, AYACUCHO 2022."

DF LOS CAMALES pARA LA ESTABI

:AVACUCNO/QUINUA

Proyecto
TROCHA CARROZABLE MUYURINA-
Trazabilidad INF N'OOI-ZOZZ/CG~CON~22-O-009 Reglén
RREZ provincia HUAMANGA
Solicitante . AURCRA ROSANNA, CRUZ GUTIE S 3 QUINUA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750 Fabkie JUNIO DEL 2022
Estrato/Nivel DESECHO DE CAMAL (0.0% MDS)
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS TL ARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Clasificacion AASHTO A-7-6(11) Capas: 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado malla N° 4: 122  Material Pasante 3 usar pasaN'4 R
s Retenido acumulado malla 3/8: 35 Molde [ HHHHHEHAHHHN Codigo M4 = I
% Retenido acumulado malla 3/a: 03 peso Molde (gr): 4105.00 vol.[em3): 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N* 01 02 03 04
Peso del molde y muestra gr 5835 593.000 6012 5996
Peso de la muestra compactada Br 1730.0 1825.0 1907.0 1861.0
Dens:dad humeda gricc 1.84 1.94 2.03 1.98
Densida seca gr/cc 1.56 1.61 1.65 1.59
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N” 345.0 321.0 152.0 154.0
Feso del tarro + suelo humedo (13 74021 743.990 | 670.85 730.22
peso del tarro + suelo seco gr 649.2 639.0 571.3 603.9
Peso del tarro Br 13400 134.88 139.20 129.49
Peso del agua Br 91.00 104.99 99.57 126.35
Peso del suelo seco gr 51521 504.12 432.08 47438
Contenido de humedad % 17.66 20.83 23.05 26.63
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO OCH
Optimo
contenido de
168 — humedad (%)
‘ 24.10
Wi === MDS
£ 4
£ " — Maxima
L Densidad
¥ Seca (tn/m3)
5 .
g8 T 1,655
5 I
W18y 1
2 -
1 { |
- +
164 + 4 } ! | l
W0 1700 100 1600 2000 2100 200 2300 2400 2500 2000 2700 zVs)oo
CONTENIDO HUMEDAD W (%) /
=
/

| /
wasssdseascfacsar) once mmwiimy

N
K

AREA GEGTECHIA { CONCRETQ,



,Il“/lll,[ CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Proyecto "INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DF SUBRASANTE £4 LA TROCHA CARKOZABLE
MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022."
Trazabilidad INF. N* 001-2022/CG-CON-22-0-009 Reglon AYACUCHO/OUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincla  HUAMANGA
Exploracién SUBRASANTE KM B+750 Distrito T QUINUA
Estrato/Nivel DESECHO DE CAMAL (0.0% MOS) Fecha JUNIO DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
Molde N* 28 30 5 %
CAPAS N° 5 3 = n
GOLPES POR CAPA 56 26 ] 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE + S HUM ar 11910.00 11730 00 7”!_14170_(»1!_1 s il
PESO DEL MOLDE ar 7567 00 7684.00 ~47l)1‘3 00 T
PESO SUELO HUM cmd 4343 00 4046.00 S ol arar 9!)
VOLUMEN DEL MOLDE arlcm3 2112 66 2116 40 200331 .
DENSIDAD HUMEDAD ar/em3 206 1.91 A
DENSIDAD SECA gricm3 1.657 1.54 1.46
C ido de H dad H dad: Inicial final Humedad: Inicial flnal Humedad: Iniclal final
TARRO N* N" 154 322 247 154 322 347 154 _.}2'1 347
TARRO +SUELO HUM ar 597 4 784 638.2 597 4 784 684 1 547 4 764 074
TARRO+SUELO SECO qr 509 5 654.2 530.5 509.5 6542 559 7 509 5 654 2 5467
PESO DEL TARRO gr 129.49 13335 | 133.31 | 12949 133.35 136 5 _‘__EU a4 1?1”" 136.5
% DE HUMEDAD % 23.13 2492 271 2313 | 2492 204 2313 24 92 31 02
% DE HUMEDAD % 24.03 274 24,03 29.4 24.03 31.02
ABSORCION % 3.07 6.37 £.99
——
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DiA DIAL DIAL L DIAL s
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 | 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127 .00 000%
4 0.04 127.04 | 0.03% 0.04 127 .04 0.03% ) 04 127 0% 0.04%
PENETRACION
Paneiracidn: (mm) 'Ctmf PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(plg) Fuerza Fuerza |Esfuerzo| Fuerza Fuerza | Esfuerzo | Fuerza Fuorza |Estusrzo
Me2) | v lcaio wwl Mpa) | () [ gyl s | o | caiio ooy | ey |
0.000 0.000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000
0630 0.025 0.02 002 0.01 005 0.05 003 0.05 005 002
1270 0.050 0.05 005 002 015 015 007 0.12 012 005
1.900 0075 0.09 009 005 026 026 014 020 020 010
2540 0.100 69 017 017 009 037 037 010 026 0.26 014
3170 0.125 0.30 030 0.15 046 046 024 032 0.32 017
3810 0.150 0.46 046 024 054 054 028 038 038 020
4.445 0175 064 064 0.33 062 0.62 032 043 0.43 nzz
5.080 0200 10.35 0.82 082 043 069 069 038 047 047 024
7.620 0.300 158 158 082 094 094 0.49 063 0% 032

v/‘

KEAARE A

wmarnavan

KERNYF U2 w2

/ mr,:j.j S




M CAS RGN D CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Proyecto NELUENCIA DF DESECHMOS BESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA FSTARILIZACION TE SUBHASANTE FA LA TROCHA CABRE /AR
MUVURINA QUNUA AVACUCHD 2

Tramabikdac NEONT 01 2022/CG CON 22.0-009 Regibn ATACUCHO /IR e
Solchame AURDRA BOSANNA CRUZ GUTIERREZ Provincia 1 IUAIANGA
Pwleraciin SUBRASANTL KM 8+75 Distrite GUINUA
Estrato/Nive! CHO DI CAMAL (0 0% MDS) fetha JUNIO UEL 2024
| DATOS DEL ENSAYO |
Ol e v SUCY CLARCILLA LIGERA ARENDSA AATHTO A1
Mav=a Densidad Seca MOS An/m3) 166 Optimo Contenidn de Mumeda GCM % » 2410
S (oava : S hrens « 278 SFinoss 60 L% = 44700 LP% - 21 A0’
XD % J06N  Embebidp (8ias) = 40 1Py = 22.90%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENET RACIGN)
CBA A 300N MDS (03°)x 51 | CBRAL 95% MDS (0.1%)» 36 [ CBR AL 0% MDS ~ - -
GRAFICA DE CBR
[
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COMPACTACION DE SUELOS EN
l"ll"' ; LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
CASAGRANDY
P R SV rmar ey Mon"'cAoA ( 0!115)

Proyecto “INFLUENCIA DI DE SE CHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA
Trazabilidad INF.N* 001 2022/CG CON 220 008 Regién | AYACUCHO/QUINUA
Solicitante

AURORA ROSANNA CRUZ GUTIERREZ Provincia : HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750

Distrito  ; QUINUA
Estrato/Nivel

DESECHO DE CAMAL (3.0% MDS) Fecha 1JUNIO DFL 2022

DATOS DEL ENSAYO
Cas ficacion SUCS: CLARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Casficacidn AASHTO A-7-6(11) Capas: 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenidc acumulado malla N° & 122 Material Pasante a usar PasaN"4
% Retenioo alumulado malla 3/8 35 Molde | #unsuansrimy Codigo Ma
* Retenido acumulado malla 3/4 03 Peso Molde (gr): 4105.00 Vol.(cm3). 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Oeterminanidn N 01 02 03 04
ESTnaconN®
Yeso cel molde y muestra Br 5841 5987 5970 5923
*€80 a€ la muestra compactada gr 1735.9 1881.8 1864.6 18185
Densidad humeda rfcc 1.85 2.00 1.98 1.93
gr/cc 1.51 1.6 1.55 147
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N 26.0 415.0 45.0 62.0
Feso geltarro + suelp humedo Br 747,62 751.430 | 67756 73752
Pesc oel tarro + suelo seco gr 636.7 627.4 559.0 5918
Peso oel tarre gr 135.34 136.23 140.59 130.79
Peso oel apus pr 11092 124.04 11857 145.61
Feso Gel suelo seco gr 501.36 49116 | 41840 46113
Contenido de humedad % 22.12 25.25 28.34 31.58
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO OCH
Optimo
contenido de
humedad (%)
25.30
MDS
z “ Maxoma
i Densidag
X Seca (tvm3)
4 1 16
:
A
"'nVl'ull‘m-MNNI.'v- )
/

ST T T (v e
ENNY KU ANT K MARRA
INGERIZRO 011t

R NTFI0323
AREA GEOTECNIA Y CONCRETQ,
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AS AGRANDI

CBR DE SUELOS - LABO

RATORIO (MTC E 132)

“INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS

CAMALES PARA LA ESTABIL 1ZACION DE SUBRASAN L

EN LA TROCHA CARROZABLE

Proyecto
MUYURINA GUINUA, AYACUCHO 2022
Trazabilidad INF. N 001 2022/CG-CON22-0 00% Reghén AYACUCHO/QUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750 Distrito - QUINUA
Estrato/Nivel DESECHD DI CAMAL (3.0% MDS) Fecha : JUNIO DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
[Molde N° 26 10 4
CAPAS N* E) N 5 L~ B e
GOLPES POR CAPA [iT 56 26 12
COND, DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
MOLDE + S HUM ar 11070 00 11819 00 11378.00
PESO DEL MOLDE qr 6871.00 786600 771100
PESO SUELO HUM cm3 41909.00 3953 00 3867 00
VOLUMEN DEL MOLDE gricm3 2098 30 2094 63 2096 38
DENSIDAD HUMEDAD gricm3 2.00 1.89 175
DENSIDAD SECA gricm3 1.60 1.51 1.40
C ido de H dad + dad: Inicial final Humedad: Inicial final b dad: Inicial final
TARRO N N 337 322 314 154 322 347 154 322 347
TARRO +SUELO HUM ar 5356 5814 | 7816 | 5356 5814 7426 | 5356 581.4 7519
TARRO+SUELO SECO ar 455.9 4918 | 6276 | 4559 591.8 6024 | 4559 491.8 5936 |
PESO DEL TARRO ar 1365 | 13335 | 6595 | 1365 | 133.35 9677 | 1365 | 13335 66.5
% DE HUMEDAD % 24.95 2500 | 2742 | 2495 25.00 2773 | 2495 2500 3004
% DE HUMEDAD %o 24.97 27.42 24.97 27.73 24.97 30.04
ABSORCION % 3.07 5.37 6.99
EXPANSION
Gla — EXPANSION BiAL ~ EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 = 0.00 127.00 | 0.00% | 000 12700 | 000% | ©0.00 127.00 | 0.00%
4 0.04 127.04 | 003% | 004 12704 | 003% | 004 12704 | 0.04%
PENETRACION
enstcacivn (i E:;':,::" - PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(plg) uerza Fuerza |Esfuerzo| Fuerza Fuerza Estuerzo | Fuerza Fuerza | Esfuerzo
(Mpa) (kN) | calib, (kN) | (MPa) (kN) | Calib. (kN) | (MPa) (kN) | Catib. (kN) | (MPa)
0000 | 0000 000 000 000 | 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
0630 B0 e 006 006 | 003 009 0.09 0.05 0.10 010 005
1270 0.050 0.20 020 010 0.30 0.30 018 036 038 019
1600 0075 040 040 0.21 053 053 027 057 0.57 030
2 540 0100 69 069 069 0.36 081 0.81 0.42 073 073 038
3170 0125 099 | 099 051 104 1.04 054 084 084 043
3810 0150 ) 01z | 012 | 066 126 1.26 065 0.94 0.94 048
4445 0175 | 183 1.53 079 145 145 075 101 101 052
5080 0200 1035 176 176 001 162 162 084 108 1.08 056
7620 0300 252 252 130 | 218 218 112 130 130 YT
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

L ,'\“l'l'." CASAGEN
Proyec

to ¢ "INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PAKA LA C5TABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA TROCHA CARRGZABLE
MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022

Trazabilidad  :©  INF.N' 001-2022/CG-CON-22-0 009 Regldn AYACUCHO/QUINUA
Solicitante : AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia  HUAMANGA
Exploracién  :  SUBRASANTE KM 84750 Distrito QUINUA
Estrato/Nivel :  DESECHO DE CAMAL {3.0% MDS) Fecha JUNIO DEL 2022
| DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS. CL ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO. A7 6(11)

Méxima Densidad Seca MOS /tn/m3): 1.66 Optimao Contenido de Humeda OCH % = 24.10

% Grava = 12.2 % Arena = 278 %Finos = 60 L% = 4470% LP% 21,B0%

Expancion % = 0.04%  Embebudo (dias) = a0 P % = 22 90%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% MDS (0.17)= 8.5 1 CBR AL 95% MDS (0.1")= 7.4 | CBR AL 90% MDS = -
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COMPACTACION DE SUELOS EN
/'\“l‘!l.[ CASAGRANDL LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
- SIMININIL b anasayrm
MODIFICADA (MTC E 115)
Proyecto “INFLUINCIA DF DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA
TROCHA CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022"
Trazabilidad INF. N 001 2022/CG-CON-22-0 009 Regién | AYACUCHO/QUINUA
solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia | HUAMANGA
Exploracién SUBKASANTE KM B4750 Distrito - QUINUA
Estrato/Nivel DESECHO DE CAMAL (6.0% MDS) Fecha : JUNIO DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacidn SUCS: CL ARCILLA LIGERA ARENOSA METODO A
Clasificacidn AASHTO! A-7-6(11) Capas: 5.00 Golpes/Capa 25
% R do acumulado malla N* 4: 12.2  Material Pasante a usar Pasa N° 4
% Retenldo acumulado malla 3/8: 35 Molde | Codigo M4
% Retenido scumulado malla 3/4: 03 Peso Molde (grl: 4105.00 Vol.{cm3): 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N* 01 02 03 04
Peso del molde y muestra 21 5735 S839 6000 6005
Peso de la muestra compactada pr 1629.7 1733.7 1894 8 1899.5
Densidad humeda prjcc 1.73 1.84 2.02 2.02
Densida seca grjcc 1.43 1.49 1.58 1.55
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N* 54.0 180.0 108.0 66.0
Peso del tarro + suelo humedo or 732.81 736.55 664.15 722.92
Peso del tareo 4 suelo seco o 626.96 621.81 549.87 585.01
Peso del tarro ur 132.66 133.53 137.81 128.20
Peso del apua gr 105.85 114.74 114.28 137.91
Peso del suelo seco gr 494,30 488.28 412.06 45682
Contenido de humedad % 21.41 23.50 27.73 30.19
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO OCH
Optimo
contenido de
humedad (%)
28.30
MDS
Maxma
Densidad
Seca (Invm3)
1.581

DENSIDAD SECA (gricma

CONTENIDO HUMEDAD W (%)

-

22 00 200 2400 2500 200

2700

W0 00 3100

AR
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Proyecto NFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA TROCHA CARROZABLE
MUYURINA.QUINUA, AYACUCKO 2022
Yraxfhlidud NE. N* 001-2022/CG-CON-22-0-00% Regién AYACUCHO/QUINVA
Solicitante AURQRA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia  HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 84750 Distrito  ; QUINUA
Estrato/Nivel DESECHO DE CAMAL (6.0% MDS) Fecha - JUNIO DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
Molde N° 14 35 22
CAPAS N’ 5 5 s
CGOLPES POR CAPA 56 26 12
COND DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE + S HUM ar 12340.00 —11723.00 11600.00
PESO DEL MOLDE ar 8073.00 7677.00 7795.00
PESO SUELO HUM cm3 4267.00 4046.00 380500
VOLUMEN DEL MOLDE gricm3 2110.46 2105.77 211453
DENSIDAD HUMEDAD ariem3 2.02 1.92 1.80
DENSIDAD SECA gricm3 1.58 1.50 1.40
C ido de H dad H dad: Inicial final Humedad: Inicial final H d: Inicial final
TARRON N* 339 341 251 338 341 315 339 341 252 |
TARRO -SUELO HUM or 5325 609.0 €67.5 5325 609.0 7513 5325 609.0 6795
TARRO-SUELO SECO gr 448 0 5014 £31.2 446.9 501.4 587.0 446.9 5014 5366
PESO DEL TARRQ or 134 06 134.19 24.15 | 13406 134.19 67.2 134.06 134 19 101.01
% DE HUMEDAD % 27.36 3930 | 3045 | 2736 29.30 31.61 27.36 29.30 32 81
% DE HUMEDAD % 24.97 27.42 24.97 21.73 24.97 30.04
ABSORCION % 2.16 328 447
EXPANSION
DiA DIAL [ EXPANSIO:J DIAL EXPANSION DIAL EXPANSI
| mm % mm % mm %
0 0.00 12700 | 000% | 0.00 127.00 | 0.00% 0.00 127.00 | 0.00%
“ 0.04 12703 | 003% | 004 12703 | 0.03% 0.04 12704 | 0.03%
PENETRACION
‘ Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
Penetracion (mm) Estandar | F, N Estu
(plg) uerza Fuerza |Esluerzo| Fuerza Fuerza | Esfuerzo | Fuerza Fuerza erz0
(Mpa) (kN) Calib. (kN)| (MPa) (kN) Calib, (kN) |  (MPa) (kN) | Calib. (kN} | (MPa)
0.000 | 0000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
0630 | 0025 006 0.06 0.03 0.09 008 005 010 010 0.05
1270 | 0050 020 0.20 0.10 030 0.30 0.16 036 0.36 0.18
1,900 | 0075 040 040 0.21 053 0.53 0.27 0.57 057 0.30
2 540 ) 100 69 069 069 0.36 0.81 081 0.42 0.73 0.73 0.38
3170 [ 0125 099 099 0.51 1.04 104 054 084 0.84 043
3.810 1 0.150 0.12 012 066 1.26 126 065 0.94 0.94 0.43
4445 I 0175 153 153 078 145 145 075 1.01 1.01 0.52
5080 | 0200 10 35 1.76 176 091 162 162 084 108 1.08 0.56
7620 I 0 300 2.52 252 1.30 2.18 218 112 1.30 1.30 0.67
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GRANDLE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

CARROZABLE

“INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA TROCHA

. AYACUCHO/QUINUVA

Proyecto
MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022." -
Trazabilidad INF. N* 001-2022/CG-CON-22-0-009 Region
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ provincla | HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 8+750 Distrito ; QUINUA
Estrato/Nivel : DESECHO DE CAMAL (6.0% MDS) Fecha  :JUNIO DEL2022
L DATOS DEL ENSAYO
Clasificacidn SUCS; CLARCILLA LIGERA ARENDSA AASHTO: _A-7-6{11)
Méxima Densidad Seca MDS /tn/m3): 1.66 Optimo C do de Humeda OCH % = 24.10
% Grava = 122 % Arena = 278 %Finos= 60 LL%= 24.70% LP% = 21.80%
Expancién % = 003% Embebido (dias) = 4.0 P % = 22.90%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% MDS (0.1%)= 12.2 | CBR AL 95% MDS (0.1")= 10.1 | CBR AL 90% MDS = -.-
GRAFICA DE CBR
z
£
<
o
-
L
o
-
c
"
b
e
v 11 108 % ‘ t
N“CHR ns ! A
S GOLPESICAPA
% GOLPESICAPA
12CO0LPES/ICAPA
Cd »
, -
i
2 .

-~
-

N
.-
b S

rlu:un.(m: o




COMPACTACION DE SUELOS EN
'l“‘“' CASAGRAN D LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
zsog ' MODIFICADA (MTC E 115)

Prrymte 0 SO AT OISR W t A 4 CANIALES PARA | A [STABLIZACION OF St JARASANTE TN LA
Traaateie nel NN JINGCON JE 0 e Regidn ATACUCHO/GUINUA
Solcname AIERA B OANSA (RU7 TERRE7 Provincis  HUAMAMNGA
fapbormcion BLACANT AN BT Distrito QUINUA

fxrrmro Nive! W . TANAA (G0N M) Fecha JUNIO DEL 2532

DATOS DEL ENSAYO

. A SA METODO A
- 13 Lapas 500 Golpes/Capa 35
Lyte » T t 2 s Patanto a usar FasaN'4
oy a t Molde | Ba8 Codig Ma
\ Werer » a als Veso Moide () 210500 vollemd) S19 83
ENSAYO DE COMPACTACIO
04 02 03 o4
= o £ 78 saasoon | =019 531§
' £ 16753 1840 & 1913 1 1343 1
. ‘ i3 & 204 197
- - 1.46 154 156 Lar
| CONTENIDO DE HUMEDAD
. S (S ," e 3 96 0 | 28
- - =_ = g 710 61 544 02 701 01
= e [ v 2 = 'L_-\ 5 554 4
= S — ! 113.63 12431
o s 1 118 39 146 61
= = === = ar 152 20 430 09
e 8t humetad N 2211 2891 30.20 3409
CURVA DE PROCTYOR MODIFICADO ]
Opuma
Jonenede de
Numedad
29.70
MOS
- Mawma
Ve nuad
Seca (trvm3d)
1 500
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NFLUENCIA DE DL SECH

AS ACRAND
DA

HOS RESIDUALES pELOS C

CBR DE

AMALLS PARA LA

SUEL

0S - LABORATOR

LSTABILIZACION DF SUBRASA!

10 (MTCE 132)

NTE EN LA TROCHA CARROZABLE

AYACUCHOfQUINUA

Proyecte R
MUYURINA QUINUA. AVAC UCH0 2022 Region
Trazabildad INE NT 003 2022/CG CON 220009 provincia HUAMANGA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTHERREZ Giserito QUINUA
Eaploracion ¢ SUBRASANTT KM 84750 Fecha JUNIO DEL 2022
gstrato/Nivel 3 DESECHO DE CAMAL {9.0% MDS) /
COMPACTACION D:_L_cgg_________-_______ﬁ——-———“'
25 ]
[CaPAS N D 26 12
GOLPES POR CAPA MEDO HUMEDO
TOND DE LA MUESTRA HUMEDO L. 5 11628 00
= 7197500 ____d'lﬂiﬁi—_—————-k__--——-—"‘"‘
_DE « S HUM or | s 7811.00
7663 00 ___‘__ﬁﬂﬂ'l_—-—————__.-———,——————"
| ] 3817.00
SSUELO 4312.00 ____"ELOL__————_,__._———-"‘
PESC SUELD HUM emd | o 2110 84
=== o BE griomd 211415 _'__,2;'9_5_?0‘_-———-,___.__—-————-"‘
W#’/ 198 _____,_JjL——-—‘
DENSIDAD HUMEDAD griem3 2 ——82 1.33
DENSIDAD SECA gricm3 157 —_— omadad: Inicial_|_final
Contenido de Humedad Humedad: Inicial | final | inicial | final : ]
T g . 251 339 341 315 339 34 |9« |
ERRON N 339 341 | 251 | 339 | L
TARRC 000 | 667.5 | 5325 | 6090 7513 | 5325 | 6090 6795
TARRO - SUELO HUM gr 5325 | 6 | 667.5 | 532> L S =65
TARRC 0 260 | 5014 | 5312 | 4469 5014 5870 | 4469 | S04 &
ARRC-SUELO SECC gr 4469 | SO12 | == — 4= o] =55 | 13406 | 13418 | 10101
PESC DEL TARRD ar 13206 | 13410 | 8415 | 13406 134.19 672 18 o0
% DE HUMEDAD % 3047 | 2072 | 3294 | 3047 29.72 3322 | 3047 = osze. o ‘
S, DE HUMEDAD % 30.09 32.94 30.09 33.22 o R
ABSORCION % 284 313 N
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
ety . IAL
DA DL mm % DAL mm % P mm | %
0 0.00 127.00 | 0.00% | 000 727.00 | 000% | 0.00 127,00 | 0.00%
4 0.02 12702 | 002% | 003 127.03 | 002% | 003 12703 | 003%
PENETRACION
PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
" Carga
Penetracion (mm)
(pig) Estandar | Fuerza Fuerzs |Esfuerzo| Fuerza Fuerza | Estuerzo | Fuerza Fuerza | Estuerzo
(Mpa) (kN) | Calib. (kN)| (MPa) [ (kN) [ Calib. (kN) |  (MPa) (kN) | Calib. (kN) | (MPa)
[ 00w 0000 | — | 000 000 | 000 | 000 0.00 0.00 000 000 000
0 630 0025 ez | o2 o1l | 032 032 007 041 041 021
1270 00% | | oe3 063 | 033 098 098 051 126 126 085
1900 0075 = 112 | 112 | 058 137 137 071 ) 51 151 078
2540 | 0100 69 | 163 | 163 oss | 176 [ 176 | 091 [ 173 173 039
Ta70_ ] 0125 | izia [ 248 113 | 210 210 109 vor | 191 | oses
380 | 0150 1 275 275 142 248 | 248 | 128 205 205 1.06
caas | 0175 | 306 306 | 158 27 2N 140 218 218 1.13
5080 | 0200 1035 306 306 | 158 278 276 143 229 228 119
7620 0300 306 306 158 204 294 152 265 265 137
|
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ASACR AN CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

pov e e w s B

e mns s

L BT RN

KENNY £ WGk
INC . Civik
St 130333
AREA GEQTECHIAY CONCRE‘(Q

R N D D ST e B AT D LOS CAMALI S PABA | A FETARLIZA A0 OF 5U30A%ANTT B8 LA TRELSMA ZASAY
L LR ] Wil AYAC LMY 00
Trerabildtar woNa ~ ™ Saginn ATACLOPOANNUA
R A LU NS T Tieer; Provein ia
Fapdormciee BUALAL T W B Digtritn
Farwen Wi RO DN AN 1N I A Facka A
L DATOS DEL ENSAYO
SR A ARCILA LGTRA 281 % %2 AdSHT L !
Man=s (o e Y ] 1 cotemide 2o Momeda TICH N - 241
LR < N Aepny - 78 N Py = o W 14 > PN . 11 A0N
spancus N » QIS (vt # 3 PN 22190
RESULTADOS DEL ENSAYO (01™ DE PENETRACION)
R 0% M 188 1 (A8 AL 8% AT 1 18} | CBR AL 90% MOS ~
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ANEXO 1.2

ENSAYOS DE
LABORATORIO
KM 9+250
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I"Illll LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
e CASAGRANDE .
L CANAURAND (PASANTE LA MALLA N’ 40)

Proyecto ¢ "INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA
TROCHA CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022,

Trazabilidad  : INF N"001-2022/CG CON 22-0-009 Region  AYACUCHO/QUINUA

Solicitante + AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia : HUAMANGA

Exploracion  : SUBRASANTE KM 94250 Distrito QUINUA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha { JUNIO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE N* 194 345
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE Br 23.056 25,132
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or 22.742 24.67
( 3 PESO RECIPIENTE or 21.300 22,630
4 PESO AGUA (1)(2) B 0.31 0.46
5 PESO SECO DEL SUELO (2)-(3) ] 1.43 204
6 HUEMADAD % 21.78% 22.65%
LIMITE PLASTICO % 22.2%
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N® 124 178 14
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 33.343 35.377 34.063
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar 30.735 31.849 30.924
3 PESO RECIPIENTE gr 22.960 21.650 22.36
4 PESO AGUA (1)+(2) Rr 2.61 3.53 3.14
5 PESO SECO DEL SUELO (2)(3) Br 7.78 10.20 B.56
6 HUEMADAD % 33.54% 34.59% 36.65%
7 NUMERO DE GOLPES N* 34 26 16
LIMITE LIQUIDO % 34.8%
| INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP=  12.6% |
60 60 60 60
60 ,'
BAJA MEDIA [tnea® — »% ALTA
50 "
-~ . L4
£ 4 Linea A
e 40
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\\ NGRANDLE

(MTC E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

INFLUENCIA DE DESEOMOS RESIDUALES DE LOS CAMALLS PARA LA ESTARILIZACION DF SURRASANTE EN LA TROCHA CARROZABCE MUYURINA

QUINUA AVACUCHO 2022

Trarabilidas INENT OOL2022/06 CON 22 0 000 Region AYATUCHO/CUINUA
Soliciante AURORA ROSANNA CRUZ GUITIRREZ Provincia HUAMANGA
Exploracian SUBRASANTE KM 94250 Distrito QuiNuA
Extrata/Nivel MATTRIAL PROPIO Fecha JUNIG LEL 2022
T %
AMIZ | Abertura | PESO (gr) |% RETENIDO| % RETENIDO Que DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTWM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
75000 0x 000 0 o) 100 00) ENSAYOS ESTANDAR
Tw AR oW 0o 000 100 00fPuso seco imoal (g 45T &
3 z 580 o 000 000] 100 00fPeso seco lovads (gr 2070 34
©
& 113 31 170602 514 514 o4 salPercida por lavado (5]
° 25 400 188 &3 5 40 10 84| 89 wefbumedad |
Qo L 19000 16302 466} 1521 84 74 %Grava
= 16791 5 66 2006 79 14 % Grava gruesa
- Ve 160 555 2641 73 SafSCrava tna
g =) ] €30 20266 5 W) 22 67 7ol Arena
° e e a6 110 8% 3 3538 64 720 Arena gruesa
- = W P 24042 687 42 26] 57 74) Arena meaa
- i e o 79 106 4592 54 08} Arena fina
: < NTe 11X 171 338 49 27 50 7% de Finos
= - * 00 1100 318 8244 47 5640155 Dum
o 1 5384 46 18f0+.-
L4 2 56 55 43 45 Onivmn
-
" 25 59 0%) a0 usfu
-
- I a2 6 37 44|
; 0 62 06, CLASIFICACION
< AASHTO AS(Y)
T 1327 1) 37 100 (¢
TR 7} 300.00 Clasiticacion SUCS (13
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
CURVA GRANULOMETRICA
. . [ BN S O [ ] . B
- \ :
|
. o 1
< o | g
f o { ‘ .;f,.f
N 209 | | At tTT
5 wu ———r—t"
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g 0
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4 02 ! 3 '
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS
(MTC E 108)

AN N ANy

rovecte ~i UL TR S R e oS ALFS OF 108 CAMALTS PARA (A FSTARN IZACION DF SURBASANTT FN (A TEOOMA
ARE SRR | WA Y IR NA NN AYAL -0 '
T rarebikdac LU | 3 ™ 5 ¥ Regién AYACUCHE A A
b mpmre ABGRA ROSANNA 87 GUTIRRE Promncia HUAMANG A
Exprloracion SUBEALANTT AW 8.0 Distrte OUINUA
ferrmtoNoe! LT P Focka IUMNIO BF), 2040
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
x 5 ~ N
| s SUELC MUNEDO -RFC‘:’W’{!(NLAAM: — 7 !
[ o Pt o nl L SECO « RECHTENTE DE LA MUESTR g | 10203
| Pt~ RECIPILNTE - - Py 130 Ce 85 50
Y PLL A AENAMUESTRA ;. 138058 145 64
t PEAC SECO DE Lk MUESTRA | wasst 335 33
1 SUNRT TRAT - 14 9% 15 8%
L CONTENIDO DE HUMEDAD * S
A
4 N\

e
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ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SUELOS (MTC E 206, E 113)

o HUALLAN) ‘

INGLNIL D GV
glﬂ N® 18033

WGEOTEC"‘AY ¢

Proyecto “INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PAKA LA ESTABILIZACION DF SUBRASANTE EN LA TROCHA
Trazabilidad INF N* 001-2022/CG-CON-22-0-005 Region t AYACUCHO/QUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia - HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 94250 Distrito CUINUA
Estrato/Nivel MATERIAL PROPIO Fecha IUMNG DEL 2022
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N’ 4 (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO 01 ENSAYO 02 | PROMEDIO
Peso en el arre de la muestra seca ar 231142 211142
Peso en el are de la muestra S55 9 w4770 2342 %1
Peso sumergido en agua de la de la muestra 555 o 1437 12 1432 12
Gravedad Especifea 2553 255 2588
o Gravedad Espectics 555 257 2590 2985
Gravedad Especfca Aparente 2 bas 2247 2848
% 0e Absoradn % 1 345% 1345% 1.348%
MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 4 (MTC E 113) J
MUESTRA | MUESTRA
IDENTIFICACION PROMEDIO
01 02
Capacdad de Prntmelio em3 500 500
Peso de la muestys 86 o 10205 10117
Peso de Prnometrc con la muetsra y agua o mo 776 91
R
Peso de Pienomelo aforado beno de agua o 07179 T3 17
s 'umwuu_u del -97- en el ensayo - 'C 2 22
S - I:;vow| por !emoullulnrtn - 0 Vires 09956 ]
" Gravedsd especilics 0o la muestra 282 270
porcentaje Ketenidu en la Malla N4 (%) N 354
Porcentale Gue pase la Malla N* 4 (%) 645
|Gravedad especifica de los s6lidos 2.665/
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ANEXO 1.3

ENSAYOS DE
LABORATORIO
KM 10+500
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Proyecto INFLUENCIA DF DESECHOS 1EESIDUATES DE 05 AARLLY PRIA LA LS IABILIZATIGH Bt LUHRASANTL EHLA
THOCHA CARROZADLE AUYURINA GUINUA, AYACOENG 027
Trazabilidad NN 001 2022/CG CON 22 0004 faghtn SN HOJOLUA
Solichante . AUROKA ROSANNA, CRUZ GUTIERRES Provintia HUAMANGA
[xploragién : SUBRASANTE KM 104400 Distrito CUINUA
Estrato/Nivel ¢ MATERIAL PROMO Techa JUHIO DEL 2077

r DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

| WECIPENT n 144 147 B i
| 1 PESO SUELOD MUMEDO «1ECIRIENT B 33,221 | 63
\ 2 PESOSUELOSTCO 0 HECIIENT [ 1nony 158/
VLSO RECIVIENT it 25500 | 2109 TS {EETOTeS
4 PELO AGUA (L) (2) [ 14 i = IR Yo T | || B
(== LA
| ] PESO SECO DELSUTLO(2) [ pr A 1A%
[ 3 HULMADAD % JAAT% 2400%
| LIMITE PLASTICO % 23.8%

| DETERMINACION DEL LIMITE LIiQUID

O DE LOS SUELOS (MTC E 110)

PROCEDIMIENTO MULTIPUNTO UNIPUNTO
! S S S —— | PROCEOIMIEN T O e
| JHECIPIENTE I B 72 4 —
i PE50 SUELO HUMEDO ¢ RECIFIENTE e A0LEA 19173 | -, ]
| 2 PESG SUELO SLCO 4+ RECIPIENTE oy 3a9h | 36026 45.134
) e e 26947 25394 20224
4 LSO AGUA (1) (2) ur 140 400 4.04
5 _w.o'.ufiu!l':uglr)mm u #.02 1063 A9
P L — % | e23a% | A3EI% A5.29%
1 7 HUMERO DF GOLPES N 3 2 1/ )
[ LIMITE LIQUIDO % 43.7%
[TINDICE PLASTICO (%) IPELLLP=  19.9% |
“ 6y U] (Y] 0
-
i BAJA MEDIA Linva B 7 ALTA i
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g o Linos A
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

Proyecto “INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DE (0% CAMALES PARA (A FSTARILIZACION OF SUBRASANTE EN LA TROCHA CARBOZABLE MU PINA
Trazabihidad | WNF.N® 0012022/ 6 CON- 220 00i Reglén AYACUCHO/GUNUA
Solchante AURGRA ROSANNA (R GUITIERATZ Provincis t HUAMANGA
Exploracitn SUBKASANTE KM 10480 Distrite QUINUA
trate/Nive! MATERIAL PROPIO Fecha JUNIO DEL 2022
TAMIZ PESO “% RETENIDO| % RETENI %
(o) 0| EMETENDO! | WOUR |\ 1o i AT RN SR EG
ASTM RETENIDO | PARCIAL AcumuLADO | Pasa
3 000 0 00) 00 100 7 ENSAYOS ESTANDAR
2w ooy 0 0 100 00[Peso seco e (g
g 7 009 o) 009 100 (fPeso seco lavads tgr)
4 117 000 000 0 .00) 100 ) Pérdida per tavadc (g
° v 124 78 320 324 6 71|Humeasd ()
o « 13073 3 44 673 43 27| %Grava
= 7 134 78] 466 10 39 86 01]%Grava gruesa
- 8815 232 127 87 29 Grava tna
w o) g 11472 302 1674 24 201% Arena
g [} we 81 74 215 17 84 B2 11| % Arena groesa
= : " B8 21 232 2021 76 70 % Arena mesia
2 = 1 658 173 2195 78 05) ' Arena fina
s 5 " v 69 269 2458 75 42| % de Finos
E - 3o 74 48 168 26 57| 73 430102 B
o 4513 127, 2784 72 16fOnse
w 6 vl 150 2934 70 6~
b 5422 143 3077 89 23lcy
= 108 135 32 11) 67 ojc
; 000 221 CLASIFICACION
< RASHTO ATE(12)
k. Lo 10000 Clasficacisn SUCS sc
TOTAL 3794.98 100.00
ARCILLA LIGERA Y TIPO GRAVA CON ARENA
CURVA GRANULOMETRICA
190 00
ww |
é o |
<« M@
92 oo
S
" wx
8 o |
¥ ww
w0w |
1000
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LIMG ¢ ARCI LA BOLONGL OO
¥ina ] WE LA l GRUE SA FINA l GRUESA
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(MTC E 108)

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS

Proyecto §

Trazabilidad

"INFLUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES
CARROZABLE MUYURINA-QUINUA, AYACUCHO 2022."
INF.N® 001-2022/CG-CON-22-0 009

DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA THOCHA

Regién + AYACUCHO/QUINUA
Solicitante AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia T HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KM 104500 Distrito : QUINUA
Estrato/Nivel MATERIAL PROPIO Fecha *JUNIO DEL 2022
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE N* 41 55
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 1394 69 138311
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 1160 04 1127 29
PESO RECIPIENTE ar 133 74 8560
PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 234 65 235.82
PESO SECO DE LA MUESTRA ar 1026.30 104163
HUMEDAD Yo 22 9% 22.6%
CONTENIDO DE HUMEDAD %o 22 8%
{
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\C\E~ WAY CONC!



!JM CASAGRANDY

ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SUELOS (MTC E 206, E 113)

Proyecto VINFEUENCIA DE DESECHOS RESIDUALES DF 105 CAMALLS PARA LA [STABILIZACION GE SUBRASANTE EN LA TRGCHA
Trazabilidad NI N°0012022/CG CON 22 0009 Reglon | AYACUCHO/QUINUA
Solicitane ¢ AURORA ROSANNA, CRUZ GUTILRREZ Provincia ' HUAMANGA
Exploracion  : SUBRASANTI KM 104500 Distrito L QUINUA
Estrato/Nivel : MATIRIAL PROPIO Fecha S JUNIO DEL 2022

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (MTC E 208)

IDENTIFICACION ENSAYO 01 ENSAYO 02 | PROMEDIO
Peso on e mite do la muest secn 224207 224207
Peso on el mie do b moesia S55 2272 24 227224
Peso sumengido en agua e Ls de k muestia 55 or 140801 1406 01
Gravedad £ specdica 2597 2507 2597
Gravedad Especihica 555 ~ 2em 2832 2632
Gravedad Espoclica Apatente 2661 2601 2.681
 de Absorcadn % 1.345% 1.345% 1.345%
MATERIAL PASANTE LA MALLA N° 4 (MTC E 113) I
MUESTRA | MUESTRA
IDENTIFICACION PROMEDIO
01 02
Capacidad de Pcnometio cmd 500 500
Peso de la muestia seca gr 9909 9613
Peso de Picndmelro con W muetsta y agua gr 47 88 753 60
2889
Feso de Penometro sforade lleno do agua ar 645 D8 69127
ronw;iliﬁv'n-ﬁ;i ;uua on ol onsayo C Yl 24
Cormecon por temperatuia (K) 0 9588 0 0991 -
" Gravedad especifica do la muesta 269 269
Porcentae Retenido en la Malla N* 4 (%) 179
Porcentaje gue pasa la Malla N 4 {%) 811
|Gravedad especifica de los solidos 2.689
¢
54
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ANEXO 1.4

ENSAYOS DE
LABORATORIO
KM 11+750



Proyecto

;:"T‘.‘m:f:'mei 1 l i l . Los

0 20 30 40 50 60 70 o 90 166 110
Limite Liquido LL (%)

¢ "INFLUENCIA DF DESECHOS RESIDUALLS DF LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA
TROCHA CARROZABLE MUYLIRINA QUINUA, AYACUCHO 2020

Trazabilidad +INFONT001-2022/C6-CON-22-0-009 Regibn L AYACUCHO/QUINUA
Solicitante * AURORA ROSANNA, CRUZ GUTIERREZ Provincia t HUAMANGA
Exploracién + SUBRASANTE KM 114750 Distrito L QUINUA
Estrato/Nivel ; MATERIAL PROPIO Fecha JUNIG DEL 2022

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE N* 198 178
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE Br 36.6649 36.74
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr 34.849 34.909
3 PESO RECIPIENTE [ 26.948 26.540
4 PESO AGUA (1}-(2) ir 1.82 1.83
5 PESO SECO DEL SUELO {2)-(3) [ 7.90 837
3 HUEMADAD % 23.04% 21.88%
LIMITE PLASTICO Yo 22.5%

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)

PROCEDIMIENTO MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N* 49 78 126
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr 42.544 51.667 51631
2 PESO SUELO SECO + RECIPIENTE Br 3832 37.493 37177
3 PESO RECIPIENTE pr 26.755 26.540 26.642
4 PESO AGUA (1)(2) Br 4.22 4.17 4.18
5 PESO SECO DEL SUELO (2)-(3) pr 1157 10.95 10.53
[ HUEMADAD Y 36.52% 38.11% 319.72%
7 NUMERO DE GOLPES N* 35 24 15
LIMITE LIQUIDO % 37.8%
| INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP=  15.3% |
60 60 60 60
60 l'
55 BAJA MEDIA Linos B 1 ALTA
50 P
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO
(MTC E 107)

Proyecto s
Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

m.'

"INFLUENCIA Di

DESLONOS RUSIDUALES DE LOS

INF.N" 001.2022/CG CON 22 O-009
AUROEA ROSANNA. CRUZ GUTI(RR{Z

SUSRASANTT KM 114 EAn
MATERIAL PROPID

CAMALES PARA LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTE EN LA TROCHA CARROZABLE MUYURINA

Region AYACUCHO/QUINGA
Provincia  HUAMANGA
Distrito SQUINUA

Fecha CIUNIO DEL 2022

TAMIZ | Abertura PE
ASTM (mm) .!::N"::’ % : ::: ::l:o :c::T::":: 7;‘0'0: DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
3 000 000 o] 1000 ENSAYOS ESTANDAR
PR irg 009 0 00| 000) 100 0ofPeso seco incisl (gr) 4132 14
g 2 000 00 000f 100 cofPeso seco tevado igr) 754022
o w 000 0 09) 000) 100 00JPérdida por Isvado (g 1261 5C
o 20523 497 497] 95 03lHumedad (%) 201
o 34 20572 4 98] 9 05} 90 05{%Grava 2673
= z 268 62 651 16 45 83 55| %Grava gruesa a5
- 170 53| 413 20 58} 79 42| %Grava fina 1578
- 124 53 20 2360) 76 40{% Arena 3475
= -] we 129 26| 313) 26 73} 7327|% Arena grumsn 126
S = nNE 205 54 719 3383 66 12% Arena meaia 1271
2 = 163 56| a1 37 99§ 62 01)% Arena fna LRE]
z 2 187 73 a5 4269 57 47{% de Finos 3852
; : 167 & a0 4559 63 41|D15=Beimm 00155
(L] 16133 I 50 £0) 49 50| Doimem) 00584
w 17677 428 5477 45 23] Deoirn) 18012
; 145 o5} 354 5833 4167fCu ‘
: 128 93 314 6148 38 52)Cc
< 0 00| 6148 CLASIFICACION
z FASHTO As(2)
< Lavags 1591 9 3852 100.00 (Casiicacion SUCS sc
TOTAL 4132.14 100.00;
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
CURVA GRANULOMETRICA
0o W
ww |
2 obw
€ ww
2 wow
- %0 00
3 ww
5 30 00 |
; L
E 00w
v
ARENA GRAVA e
LING ¥ ARCALLA o l WEDA l GRUESA FiNA I GRUESA 3




CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS

S, SN (MTC E 108)
Proyecto CULNCIA D0 £LSTCHOS KUSIDUALES D) LOS CAMALLS PARA LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN LA TRGCHA
JABLE NUYURINA QUINUA, AYACUCHD 2022 "
Trazabilidad NEONTONLIA0 D G Region : AYACUCHO/QUINUA
Solcitante AURDRA RUSANNA, (Rt GUTILRREZ Provincia T HUAMANGA
Exploracion SUBRASANTE KA 130750 Distrito S GUINUA
Estrato/Nivel MATESIAL PROVIO Fecha S JUNIO DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

) RECIFIENTE N €5 7
PESQ SUELO HUMEDO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 1297 69 1264 24
PESO O SECO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA o 1126 08 1092 7
PESO RECIPIENTE Qr 13374
PESO AGUA EN LA MUESTRA 168 50

PESO SECO DE LA MUESTRA

995 35

HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

gr
or
% 16 8%
%

e e e

~RA
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ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS
SUELOS (MTC E 2086, & 113)

INTLUENGIA D DESTOHOS RESIDUALES DF LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION [F SUBRASANTE EN LA TROCHA

Prayecto
Trarabilidad INE NS O0L2022/C6 CON-22.0 009 Region AYACUCHGITGIINGA
Solnante AUEORA ROSANNA. CRUZ GUTIERAET Provincia HIUAMANS A
Exploracién LERASANTE KM 114750 Distrito CLNUA
Estrato/Nivel MATERIAL PROVIO fecha JUNIG b Hod2
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (MTC E 206)
IDENTIFICACION ENSAYO 01 ENSAYO 02 | PROMEDIO
Pewo en ol avw de la muesira seca Q 21748 araar
Fea0 o 00 mew 00 1 muesra S56 o 2204 07 220407
Fea0 sumeao en #oua on la 06  muestra SSS o 13451 74 151 M
(vavedad E specifics 2562 2552 1553
(wavedad £ spectfica SS5 2508 21426 2586 L.
Cwmvedad £ specfica Aparonte 7840 1842 2642
N Or Asormon “ 1 345% 1 345% 1345%
MATERIAL PASANTE LA MALLA N* 4 (MTC E 113)
MUESTRA | MUESTRA
IDENTIFICACION PROMEDIO
01 02
Capacidas oe Penomets cm) 500
Pano O I Muesira seca 9r 415
Pese de Pendmmtro con @ muelsra y agua ' 728 44 70 9%
1830
Feso o Paromery storado leno de agua o 865 21 87 2)
e ;:wnwlwopnmumuw c 3 N
OrTIeats por eemperatura (¥ 0 9990 098
(ruvedad especitica o s muestn li—“ 1u
v Rete en by Malla N° & (%) 6 7

Porcent

Forcentioe gue pata s Malla N* 4 (%) 73

Gravedad especifics de los solidos 2,638

T
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Anexo 7. Constancias de calibracion de instrumentos de laboratorio
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ANEXO 3

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE
EQUIPOS




CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022

ENSAYOS REALIZADOS

EQUIPOS EMPLEADOS

1. ANALISIS GRANUMETRICO POR TAMIZADO

BALANZA 8200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

2. LIMITES DE CONSISTENCIA

CAZUELA CASA GRANDE

BALANZA 2000 gr.

HORNO 300 It - 250°C

3. HUMEDAD NATURAL

BALANZA 4200 gr.

HORNO 300 It - 250°C

4. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

DEL SUELO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 300 It - 250°C

5. PROCTOR MODIFICADO

BALANZA 30 000 gr.

PIE DE REY 300 mm.

HORNO 720 It - 250°C

6. CBR SUELOS EN LABORATORIO

BALANZA 30 000 gr.

MAQUINA COMPRESION 50 000 N

HORNO 720 It - 250°C

7. COMPRESION SIMPLE

BALANZA 4200 gr.

PIE DE REY 300 mm

MAQUINA COMPRESION 1 000 KN

RNV AR R s
'"SEN’NEPN‘I: CAMARRA
AREA CED'ECNIA‘?%“O:NCEETO
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GEOTECNIA Y CONCRETO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
CAZUELA CASAGRANDE




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI[A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

(It\la

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 071-2022 GLW

Pégina 1 de 1

FECHA DE EMISION 1 2022-03-27

1. SOLICITANTE : CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAC
DIRECCION ¢ Jr. Quinua 570 AYACUCHO - HUAMANGA — AYACUCHO

2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : NO PRESENTA PROCEDENCIA : NO PRESENTA
MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION ~ : (*) 0108
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA TIPO : MANUAL
ALCANCE DE : 02999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1 VUELTAS
FECHA DE INSPECCION . 2022-03-19

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizé en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO S.A.C.
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS — LIMA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 23.2 23.4
Humedad Relativa %HR 69 69

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de inspeccién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 205,00 g
Espesor de la copa 2,03 mm
Profundidad de Ta copa 26,89 mm
Altura de la base 50,17 mm
Ancho de la base 124,63 mm
hongilud de la base 150,55 mm

KENNY HUAMANI GAMARRA

156633
AREA GEOTECNIA Y CONCRETO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laborateriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboraterio.com Lima
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” s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO s DA - Pera
e P E S,‘\TE‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Labuatonno de Calibracion
« c INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU

N°LC - 020

_ Registro 'LC-020.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3
N°de Certificado : 0461-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N* de Orden de trabajo : 0157 presente certificado es la
incertidumb ida de
1. SOLICITANTE 3
CASAGRANDE CONSULTORIA Y que resuta de multipicar la
CONSTRUCCION SAC 4 bi
DIRECCION * Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga - Ayacucho por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segin la "Guia para la
MARCA - OHAUS Expresion de la incertidumbre en la
medicion”.
MODELO : NV622ZH
NUMERO DE SERIE © 8341485045 tes Sidistén
con los items calibrados y son validos
ALCANCE DE 16209 en el y en las ici
INDICACION de la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA  : 0,01g disponeren su
REAL (d) la ejecucién de una recalibracién, la
o cual estd en funcién del uso,
DIVISION DE ESCALA 1 01g tenimiento del
DE VERIFICACION (¢ ) conseivacién y. mentenimiento :de
instrumento  de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BLZ-016 (*) PESATEC PERU SAC. no se
TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA P liza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
UBICACION  LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este instrumento, ni de una incorrecta
FECHA DE : 2022-03-20 interpretacién de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
P i 1to para la Calibracién de i de pesaje de funci no ico clase Il y 11l (PC - 001
del INACAL, Primera Edicién - Mayo 2019,
4. LUGAR DE CALIBRACION

e . - A
KENNY HUAMANI GILXMARRA

INGENIERO CIvi
CIP N° 13003
AREA GEOTECNIA ¥ CONCRETO

Sello Fecha de Emision Autorizado por

\Z A
§I 2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
/4 Gerente Técnico

RT08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Pégina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Tem| ura 20,4 °C 19,9°C
[Humedad Relativa 69,8 % 61,9 %
6. TRAZABILIDAD
Este certifi de calibracion de la ilidad a los p i que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sist Inty i de Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utilizado Identificacién Certificado de calibracion
- 1
Patrones de referencia de P ZT-25 M- C- 192 - 2020

'esas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 )

7. OBSERVACIONES

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

WJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

NIVELACION TIENE

e —_—

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniclal Final
renp cof e Tnoec]
Medicién Carga L1= 300,00 Carga L2= 600,00
N I(g) AL{mg) E| Mg) AL(mg) E(mg)
1 300,00 5 0 600,00 13 -8
2 300,01 6 9 600,00 12 -7
3 300,00 5 0 599,99 13 -18
4 300.00 6 -1 600,00 12 7
5 300,00 6 -1 600,00 12 -7
6 300,00 6 -1 600,00 12 7
14 300,00 5 0 600,00 13 )
8 300,01 4 8 599,99 11 16
9 300.01 7 8 600,00 13 -8
10 300,00 6 -1 600,00 13 -8
Diferencia Maxima 10 11
ror mdximo permitido & 300 mg 3 300 mg
"KENNY HUAMANI GAMARRA "
NG RO CIvIL
AREA GEGTECNIA ¥ CONCRETO
RT08-FO2 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Wabsite: www. pesatec.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Pégina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C] 205°C | 200°C
Posick Daterminacion de E, Determinacién del Error corregido
dela Carga Carga
Corge S Yo | aumg) | Eofmg) %) | stmg) | Emg) | Ecimg)
1 0.10 7] 9 200,01 12 3 12
2 0.1 15 Q 200,01 7 8 8
3 0,10 0.10 14 9 200,00 200,01 16 -1 8
4 0.41 12 3 199,99 12 7 20
s 011 12 3 199,99 7 12 -15
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : £ 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final
Temp.('C)[ 204°C [ 19,97C |
Carga CRECENTES omp(*)
Lig) Ko) E(mg) E o) Ec(mg) #{mg)
0,10 0,10 10 5
0,20 0.21 15 0 5 0.20 7 2 3 100
2,00 2,01 14 1 6 2,00 12 -7 2 100
10,00 10,02 16 9 14 10,00 7 2 3 100
50,00 50,02 12 13 18 50,00 12 7 2 100
100,00 100,02 12 13 18 99,99 7 12 -7 200
150.00 150,02 1 14 19 150,00 15 -10 5 200
200,00 200,02 10 15 20 200,00 7 2 3 200
400.00 400,02 10 15 20 400,01 14 1 6 300
600,00 600,01 12 3 8 600,01 14 1 6 300
620,00 620,01 10 5 10 620,01 10 5 10 300
{**) emror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandid | resultado de ui pesad: |
Reomegias = R - 0,000056 x R ]
l Us = 2/ 00000889 2 + 00000000025 x RE ]
R Lectura de la balarza A Carga Incremertada E: Error encontrado E: Error en cero E: Emor comegido

RT08-FOS Rev 06

Fin el certificado de calbracion

IN RO CIVIL
N* 130033
AREA GE&‘;KN\A ¥ CONCRETO
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PINZLJ

LABORATORIO DE METROLOGIA - W
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-002 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los Itad itidos en este se
instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante NO PRESENTA i las i Dichos resut
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
ina. El | .
Modelo ING - 021 :: esla paglna_ E lat;:valloozo que o _emneq::
o puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie No Presenta instumentos  y/o de la informacion
SANmbee suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 003 Este i de calibraci ita y
Intornal identfication asegura la trazabilidad de los resultados
a e
Carga Maxima 2000 g i i . que las unidad
Meximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracién
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The resulls issued in this cerlificate relates to

the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to

Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.
Y The laboratory, which will not be liable for

any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-23 improper use of the i and/or the
Daie of caitbration infc provi by the

This ibrati and
Fecha de Emisién 2022 - 03 -29 ensures the traceability of the reported
Date of issue results fo national and internationals

standards, which realize the units

ing to the i

System of Units (SI).

The user is responsabie for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 ing i al appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprabacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR SAS no se pueds reproducit el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los cenificados de calibracion sin fima no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reprodiced, except when it is roproduced in its entirety, since # provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificatas are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authonizing the Certificate

Ing. Sergio lvan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Diroctor Laboratorio de Metrologia Metrdlogo Laboratorio de Metrologia -~

THPCZiFD K78

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
4 |

7




Zl l ©
DI N ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA mmiesEEes |
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-002 RO

Page /Pg. 2 de 4

DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Nimero de Serie No Presenta
Identificacién Interna BLZ - 003
Resolucion 001g
Intervalo Calibrado 19 a 2000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Gula SIM MWG7/gc-01/V,00:2009 Guia para la Calibracién de los | 0s para
Pesar de Funci i Automati
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se di 6 que la i i bil 1 en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente ylo bateria, entre otros) es adecuada para ejecular la calibracion, también se realizé una verificacion de
funci i li ) una pi 'ga con el fin de comprobar el buen funci i del inst o. Posterior a esto se lievaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibili y ici igui > los i ientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E yF.
En latabla 1 se el ltado obtenido para el ensayo de erores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicaci del ir y la carga apli
Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Carga ~ = Error Ascendente e '": mbos K"\ posiae
] ] 9 9 g ig —
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,028 2,25
2,000 2,00 2,00 0,000 0,000 0,028 2,25
5,000 5,00 5,00 0,000 0,000 0,028 2,25
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,028 2,25
50,000 49,98 49,98 -0,020 -0,020 0,028 225
100,000 99,98 99,97 - 0,020 -0,030 0,028 2,25
500,000 500,02 500,01 0,020 0.010 0,031 211
1000,000 1000,01 1000,01 0,010 0,010 0,042 2,03
1500,000 1500,02 1500,02 0,020 0,020 0,056 2,02
1999,997 2 000,16 2 000,15 0,163 0,153 0,071 2,01
Error vs. Carga
025¢g
020g
015g
§ 010g
i 0059 i
0.00g = ‘T‘ Af S + i
005¢ - -
-0,10¢g -
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g
Valor de Carga Nominal
— Error Ascendente <s—FError Descendente
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion
" Factor e cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.0 KENN NERC CIVIL

INGE!
CIP N°© 130033
AREA GEOTECMIA Y CONCRETO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga Que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Ri prueba de y la maxima dife
Valor Nominal de la Carga 7009
f del DI R %
Pesicén Instrumento Centro
e a 9
1 699,97 —_—
2 699,97 0,00
3 699,93 -0,04
4 699,93 -0,04
5 699,99 0,02 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad,
Diferencia maxima respecto al centro 0,04

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resullados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
instrumento de pesaje no automético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes
Tabla 3.
R prueba de y la desvi estandar cal para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
1000 g 2000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
R I Instrumento

1 1000,02 2000,16

2 1000,00 2000,16

3 999,99 2000,14

4 1000,01 2000,16

5 1000,00 200017

6 1000,03 2000,16

7 1000,01 2000,17

8 1000,02 2000,16

9 1000,01 2000,16

10 1000,01 2000,15

Desviacién Esténdar 00115 g 00088 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 18,0°C Temperatura Minima: 17.0°C =
Humedad Méxima: 50 % HR Humedad Minima; Q%HR 7/

Presién Barométrica Méaxima: 1000,1 hPa Presion Barométrica Minima: 1000,0 hPa o

LM-PC-24F01 RT.0

v GAM
RN
AREA c['ou'ém‘n ¥ CONCRETO
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Lai i xpandida de la medicié P se establ como la il i de icién multipli por el factor
de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor,

INFORMACION ADICIONAL

—_—
Tomando como base los ltados obteni en la calibracién del i to de pesaje no automatico, se obti las i con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su ir ida Up
La ecuacién para la correccién de la lectura, donde R es tomada di del indi del insts en las unid. que se
reportan los resultados en la pagina namero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y i como condici les de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacién recolectada durante la misma.
Reorregtaa = R = Eqprox Egprox= 358E-05-R
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendr4 la siguiente incertidumbre estandar,
u?(W) = 1,50 E-04 + 542E-08 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
Up = k-u(Ww)
Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se mas info sobre el valor de k en el documento Gufa SIM MWG7/gc-
01/V.00:2008 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funci i No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los palrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cdigo QR

OBSERVACIONES
1. Se usa la coma como separador decimal
2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura gida y su pondiente incerti estandar se obtuvil a partir de
la condici idenciadas en la calib (instalaci iacion de ici ambi , corriente elé )- Si las condici de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emision de este certificado de calibracidn consultando
el documento de referencia mencionado en la pégina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-22933-002

Fin del Certificado

LM-PC-24F-01 R7.0

h | GAMARRA
INGENIERD CIViL
CiP N° 130033
AREA GEOTECNIA ¥ CONCRETO
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” s LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO [ g DA - Pera
—{ —, P E S ATE A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboraiono de Cabibracion
V C c INACAL-DA CON REGISTRO
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Acreditado
N'LC -020

RegistoN°LC-020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3
N°de Certificado : 0462-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N* de Orden de trabajo : 0157 presente  cerlificado  es ™
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y incerti P de
CONSTRUCCION SAC que resulta de multiplicar la
DIRECCION : Jr. Quinua 570 Ay, 2 ga - Ay i b combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 85 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresién de la incertidumbre en la
medicion”.
MODELO : PC4202E
NUMERQ DE SERIE : B830176178 Lo resiitados stk estd felacioniancs
con los items calibrados y son validos
ALCANCE DE 1 42009 en el y en las i
INDICACION de la calibracion. Al solicitante e
DIVISION DE ESCALA  : 0,01g cormesponde disponer en su momento
REAL (d) la €] ién de una i ion, la
cual estd en funcién del uso,
gg’:zg::l%igso%::) 1019 f:onservaclén y mamenirmemo del
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION . BL2008 © PESATEC PERU S.AC. no se
TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA de los perjuicios que
ueda ocasionar el uso inadecuado de
UBICACION : LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este | o, ni de una i
FECHA DE © 2022-03-21 interpretacion de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicad: pesas p
segun:
P para la Cali i6n de B de Funci i no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-

P <
INDECOPI, 4ta edicién abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callac

Fecha de Emisién Autorizado por

ERG CIVIL
2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo ARER csc';shém'f?ucaocmo
Gerente Técnico
RTO08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ ez DA - Perty

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

N°LC - 020

Laboratono de Calibracion
Acreditado

Registro N'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Pagina 2 de 3

Inicial Final
Temperatura 20,8 °C 20,0°C
{Humedad Relativa 69,3 % 67,2 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de o la alos p que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sist de (S1).
Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) Zr1-25 LM-C-1982-2020
7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I1, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TIENE SCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE [SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION !E'E
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Medicion 4000,00 g
N AL(mg) E(mg)
1 2 000,00 9 -4 4 000,00 11 6
2 2000,01 10 5 4 000,00 12 -7
3 2 000,00 9 -4 4 000.00 12 -7
4 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
5 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
8 2 000,00 10 -5 4 000,00 14 5
7 2 000,00 10 -5 4 000,00 11 5
B 2000,01 g 6 4 000,00 12 -7
] 2 000,00 9 4 4 000,00 12 -7
10 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
Diferencia Maxma 1 1
Emor méximo permilido = 200 mg + 300 mg
INGEMERO CIVIL
AREA GEOTECNA ¥ CONCRETO
Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

RT08-FO8 Rev 06

Elaborado: JCFA

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151

Email: ventas@pesatec.com | Wabsite: www.pesatec.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Incial Final
19,7 °C 20,2°C
Posicién Determinackin del Error
dela Carga
G minima (g) " el » veoed S [
1 0.20 8 3 1499,99 10 -15 12
2 0.19 12 17 1499,99 7 12 5
3 0.20 .20 5 4 150000 [ 1500,00 5 [ 4
[ 19 5 10 1499,98 10 -15 5
5 19 7 12 1500,00 7 2 10
C)valorentre Oy 10 e Emor méximo permitido ; j 3 200 mg
SRS
ENSAYO DE PESAJE
Inical Firal
Tumg. "C!! 203°C 20,0°C
Carga CRECENTES DECRECIENTES emp(*)
Ng) Almg) Eimg) Ec(mg) LO)] Al{mg) tm Ec(mg) img)
0.20 0.20 7 -2
0.50 0,50 8 3 -1 049 5 -10 8 100
100,00 99.99 2 7 5 99.99 7 12 -10 100
200,00 200.00 5 0 2 199,99 6 -1 -9 100
500,00 50001 5 10 12 500,00 9 4 2 100
1000,00 1000.01 9 6 8 999,99 6 -1 9 200
1500,00 1.500,00 8 3 -1 1499,99 8 -13 11 200
2 000,00 2 000,00 7 -2 0 1999,97 5 -30 -28 200
3000,00 3 000,00 ] 4 2 299997 s 34 -32 300
4 000,00 3999,96 4 -39 37 3999.95 ] 54 52 300
4.200,00 4 199,84 7 62 60 4199,94 7 62 60 300
() €07 méximo permitido
Ladurm i expandida del de una pesada
[ Reomgis = R+ 0,0000041 x R ]
l Us = 2/ 000011g ? + 000000000016 x R7 l
R Lectura de la balanza aL Carga Incrementada Emor encortrado Es Error en cero E Error comegiio
.__—-——__F:ﬂ_el;rmc:do-ﬂe_c;bm_cl;v_-_--__—.
"KENNY HUAMANI CAMARRA™
SEpemen
AREA GEQTECMA Y CONCRETO
RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
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” s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ DA - Pera
“V' P E S ATE' A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorro de Calibrscion
= INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU

N°LC - 020

__ RegistroN'LC -020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 3
N°de Certificado : 0463-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo 0157 presente  certificado  es  la
1. SOLICITANTE ; CASAGRANDE CONSULTORIA Y Incer d.e ;
CONSTRUCCION SAC que resulta de multiplicar |a
DIRECCION : Jr. Quinua 570 A -H - Ay i id)
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2, INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresién de la incertidumbre en la
medicion”,
MODELO : AX8201/E
NUMERO DE SERIE : BY04149789 Loy o
con los items calibrados y son vélidos
ALCANCE DE 1 82009 en el y en las
INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISIONDEESCALA  : 0,19 ponde! disgionst: e sl
REAL (d) la ejecucién de una recalibracién, la
& cual estd en funcién del uso,
DIVISION DE ESCALA 1g ion tenimiento del
DE VERIFICACION (e ) EPISGEeN Y monten mish
instrumento  de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BLZ-018 *) PESATEC PERU SAC. no se
TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA iliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
UBICACION ' LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este inst , ni de una i
FECHA DE : 2022:03-21 i i6n de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Io produce.
3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas i pesas 5
segun:
P dimi para la Calibracién de B de Funci i no Aut ico Clase 1 y Il (PC - 011 del SNM-
INDECORPI, 4ta edicién abril 2010).
4. LUGAR DE CALIBRACION

Av. Condevilla 1269 - Callac

Fecha de Emision

2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico )
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’ s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ DA - Pera
P E S ATE‘ a POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratono de Calibracrin
V A= INAGAL-DA CON REGISTRO

Acreditad:
PERU N°LC - 020 o

_Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-:“9‘?%?-?-2022
ina e

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Flnzl
T R
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de cali ion d la ili alos i que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad . Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Pmﬂmm 5 (Clase a: ?s.:;.m E2) zr-2s LW =CE182 72020

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(") Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°*C] 206°C | 19.7°C |
Medicion Carga Li= 4000,0 Carga L2= 8000,0 g
Ne Ig) AL(mg) E| lg) AL E(mg)
1 40001 70 80 8000,1 50 100
2 4000,0 70 -20 80002 60 180
3 40001 60 90 8 000.1 50 100
4 4 000.0 60 -10 8 000,1 60 80
5 4 000,0 60 -10 8 0001 60 90
€ 4 000,1 80 70 8 000,1 70 80
7 4 000,1 70 80 8 000.1 60 90
8 4 000,1 70 80 8 000,1 60 920
8 40000 60 -10 8000.2 70 180
10 4 000,0 60 -10 8000, 1 50 100
Diferencia Maxima 110 110
Ermor méxmo permitido  + 1000 mg £ 2000 mg
KENNY .'ng »lnmo Sy
AREA GEOTECNA Y CONCRETO
RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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N°LC - 020

A s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO = DA - Pery
< P ESA I E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION R A Gl
V e INACAL-DA CON REGISTRO Acredi
PERU

RegistroN'LC - 020 _

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-MPES-C-2022

Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Firal
Temp.('C] 19.7°C | 208°C |
¥ Determinacién de £, Determinacién del Error.
dela Carga Carga
Carga minkma (g) o) Almg) Eo{mg) Xo) AL{mg) E(mg) Ecimg)
1 2,0 60 -10 3000.0 50 [ 10
2 20 80 -30 3000,0 70 20 10
3 20 2.0 90 <40 3000,0 3 000,0 70 -20 20
) 2.0 80 30 3000.1 50 100 130
5 2.0 80 -30 3000.1 70 80 110
(*)vaiorentre 0y 10 ¢ Emor méximo permitido . 1000 mg
=T perm
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(C)| 19.9°C | 204°C |
Carga CRECENTES DECRECIENTES emp(*)
L g} Al Ec{mg) ¥g) AL(mg) Ec(ma) (mg)
2,0 20 70 20
5.0 50 70 -20 0 4.9 30 -80 60 1000
100.0 100,0 70 -20 0 100.0 80 -30 -10 1000
200.0 200,0 80 -30 -10 200,0 70 -20 0 1000
5000 5000 60 -10 10 4989 80 -130 -110 1000
1000.0 10000 50 0 20 999, 70 -120 -100 1000
15000 1500.0 40 10 30 14999 80 -130 -110 1000
20000 2000.0 20 30 50 1999,9 70 -120 -100 1000
4000.0 4000.1 40 110 130 39999 80 -130 -110 1000
6000.0 6000.2 50 200 220 5999.0 20 -70 -50 2000
82000 8200,3 40 310 330 82003 40 310 330 2000
—
{**) evor maximo permitde
Lectura c: ida e incertidumbre expandida del resultado de una sada
Reomegias = R - 0000036 x R ]
I Ue = 2/ 0011g % + 000000000033 x R?
R Lectura de la balanza al Carga Incrementada E Error encontrado Ey Error en cern Es Emor comegido

Fin del cerificado de ca

bracic
l'...E.N“NV L ENIERO CIVIL
I
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ACREDITADO ‘

PINZLUA Shidc |

LABORATORIO DE METROLOGIA e
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-22933-018 RO

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Page/Pég1ded

Equlpo HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se
istrument s

refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR i las icit . Dichos 1 solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta

pégina. El laboratoric que lo emite no se
Modelo PG-2004 i de los juicios que puedan
Modol 4 3

d del uso inad de los s
Nimero de Serie 119 ylo de la informacion suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacién Interna HRN-002 Este cerificado de calibracién documenta y
Intema! identification asegura la i a i e
Intervalo de Medicion 40°C a 250 °C i i que las de
Measursment Ranges medida de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracién de los
Customer CONSTRUCCION SAC instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570

The results issued in this certificate relates to the

time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These resulls
city correspond to the item that relates on page

Fecha de Calibracién 2022 -03-22
Dete of Catibration

Fecha de Emision 2022 -03-29
Dste of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificaio and documents sttached

number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
infc i ided by the 5

This ibrati it dc and
ensures the traceability to national and
internationals standards, which realize the units
of ing to the I i
System of Units (SI).

The user is responsible for recalibraling the
i i at pri time

infervals.

Sin la aprobacitn del Laboralorio de Merologia Pinzuar no se puede reproduci ef informe, excepta cusndo se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la segunidad que las partes del cerlificado no se

sacan de contexts. Los certficados de caiibracian sin firna no son validos.

Withau the approval of the Pinzuar Metrology Laborstory, the report can not be reprodhiced, except when it is raprodticed in it entirety. since 1 provides the secunty that the parts of the certficate arw not isken

out of context. Unsigned calibration certificates are nof valid

Firmas Autorizadas
Authonzed Signatures

Ing. Sergio Ivin Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrdlogo Leboratorio de Metrologia

WP TOTRT T
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ACREDITADO ‘
NAC

ORGANIS MO NACIONAL DX
ACHDTACION DF COLOMBA

SINLZUA

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

1-22933-018 RO
Page /Pég 2 de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrieru
Resolucién 0,01 °C
én(es) de ref Termd Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen atif 300 L

ng von Klimaschranken 1. Neuaufiage 2010

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isolermo en referencia se le efectud una inspeccion visual y se determind que estaba en buen estado. Se determing que el medio
presentaba una buena condicion para la calibracién, luego se procedié a la calibraci izaci i

1y d en los puntos acordados con
el cliente ej las pruebas P yla
Indicacién  Indicacién del Incertidumbre
del Patrén  Equipo  OOTeCCion T ide W
oc oc o °c
60,1 60,0 0,1 1,7 2,0
109,7 110,0 -03 23 2,0
. Resultados e Ia calibracy
Grafica 1. Ubicacién de los sensores
Result: de la C: para 60 °C
4 Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Set Folnt Medio® delMedio®  Radiacién * Carga ®
°C °C °C °C °C
60,00 0.24 0,74 022 —
Tabla 2. Resultados de la caractenizacion
Sensor de

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencia

>C °C °C °C °C °c °c °C °C

60,14 60,34 59,42 60,03 59,50 59,77 59,35 60,05 60,08
IIEE 5 535 [ mﬁ E sensores
606
60.4

2 2 2 28 30 32

Tiempo (minutos) 9
—— Sensor§ Sensor 6

Grafica 2. Estabilidad y uniformidad del medio

Sensor 3 Sensor 4

LM-PC-21-F-01 R7.1

“KENNYCHBEMANL GA
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LABORATORIO DE METROLOGIA Lo, AONTHASEN M oo
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
7-22933-018 RO
Page /Pég. 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)
Resultados de la C para 110 °C
, Establlidaddel Uniformidad  Efecto do Efecto de
Det P Medio ? delMedio > Radiacién * Carga ®
°c c °c °c c
110,00 046 1,79 0,65 s
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor1  Sensorz  Sensor3 Sensord Sensor 5 Sensor 6 Sensor?  Sensor8 ::,’;‘:r":,:
¢ °c °c oc c °c °c °c c
111,50 110,12 109,52 110,19 109,86 108,11 10859 108,63 109,71

Tabla 5. Valor promedio ce ios sensores

48 50 52 54 55 s8 60

246EID'ZN|518202224252330!234363540‘14416

Tiempo (minutos)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 —— Sensor 7 Sensor 8 Sensor Ref

Gréfica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PG-21-F.01 R7 1
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PINZUA e

ORGAMSMO NACIONAL OF

LABORATORIO DE METROLOGIA - PREASI i caoden

11-LA

T-22933-018 RO

Page / Pag 4 de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones

* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

* Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen util).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen (itil desde la posicién de
referencia (centro del volumen atil).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Méxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 18,3 °C Humedad Méxima 45 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 45 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre dida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD
EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) El _EI
como referencia para la calibracién en cuestion, que se mencionan =
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
c6digo QR. -
g In -
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2.Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-22933-018

Fin del Documento

IM-PC-21F-01R7.1 iy
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ACREDITADO

PINZUJ

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-22933-019 RO
C jon Certificate - T L y
Page /Pég 1de 4
Equipo HORNO ELECTRICO Los resultados emilidos en este certificado se
Instrument e
refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR li las medi . Dichos solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
:I;lrhlo PG-2005 iliza de los perjuicios que puedan
del uso inadq de los i
Namero de Serie 102 ylo de la informacién suministrada por el
Seria! Number solicitante.
Identificacién Interna HRN-003 Este certificado de calibracién documenta y
Intemal Identfication asegura la il a i e
Intervaio de Medicién 40°Ca250°C intemach que teprotioen fes unidadey de.
Measurement Range medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion de los
Customer CONSTRUCCION instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These results
city correspond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
i ided by the &
This i ifi de and
Fecha de Callbracién 2022-03-22 ensures the traceability to national and
Do it intemationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2022-03-29 of ing to the | i
Date of Issue Systemn of Units (Sl).
The user is responsible for recalibrating the
Nuamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 ing i at P time
Number of pages of the certificate 8nd documents attsched intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se pueds reproduce ef informe, excepio cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporcions la sequridad Que lss partes oel certificado no se
sacan de contexto. Los certficados de calibracién sin firma no son valdos.

Without the approvai of the Pinzuar Melrology Laboratory. the report cam not be reproduced, except when i s reprodiced in its antirely, since & provides the secunty that the parts of the cortificate are not taken
out of context Unsigned caiitration certificales are no! velid

Firmas Autorizadas
Authonzed Signatures
Ing. Sergio Ivédn Martinez Tecg. Oscar Eduardo Briceiio
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laborstorio de Metrologla //‘
=TwrcnTaTRT L/
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ACREDITADO

PINZL

ORGANSIO NACIONAI DE

LABORATORIO DE METF!DLDGIA ORI S
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-22933-019 RO

Page /Pag 2 de 4

DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibri g von Kl ! 1. 2010
Resolucién 0,01 °C
Patrén(es) de ref Termd Digital

Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 800 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspeccién visual y se delenmno qQue estaba en buen estado. Se determin que el medio
presentaba una buena condicion para Ia li , luego se io a la lib y izaci pectiva en los puntos acordados con
el cliente ej do las pruebas i y la unif R

Indicacién  Indicacion del Incertidumbre
del Patron  Equipo  COMeeclon T dice Kt
°C °C °C °C
58,8 60,0 -1,2 20 20
108,3 110,0 47 45 20
Tabla 1. Resultados de a calibracion
Result; de la C: para 60 °C
i Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
St Polnt Medio?  delMedio®  Radiacion®  Carga®
°C °C °C °C °C
60,00 0,22 1,58 0,58 —
Tabla 2. Resultados de la caracterizacion
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 ::":-:;:I:
°c °c °C °c °c °C °C *C °C
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
~Yabla 3. Valor promedio de 1o Senores
600
595 = =
——— =~ ——

3800 ————"

§s8s
e e === g = s
Ml s T T e e
£ 0 iy NN e e ————
L -
57,0 i
565
2 4 s Bl012Il161620222‘2628303214]638‘042“‘54&505254565650
Tiempo (minutos) /]
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3. Sensord  — Sensor § Sensor6 ——Sensor7  —— Sensor 8 SensorRet //
—
Gréfica 2, Estabilidad y uniformidad del medio P
LM-PC-21.F-01 R7.1
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©

ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA ‘ SRS
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
1-22933-019 RO
Page /Pag 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)
Resultados de la C para 110 °C
, Estabilidad del uUniformidad Efecto de Efecto de
Set Point Medio 2 delMedio *  Radiacion * Carga
°C °C °C °C °C
110,00 054 3,01 235 —
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencia
°c oc °c °c °c oc °c °c °c
109,53 109,86 110,41 109,18 110,96 105,30 108,08 108,47 108,31
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
1180
150
81120 o _—e ST
€ — —
Ems.a e — — R e
£ 1060
2 -
1030
1000
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 a0 32 34 3% 33 a0 42 44 46 48 50 852 54 56 58 60
Tiempo (minutos)
Sensor | Sensor 2 Senscr 3 Sensor 4 ~—— Sensor 5 Sensor 6 —— Sensor 7 Sensor 8

LM-PC-21-F01 R7 1

Gréfica 3. Establlidad y uniformidad de! medio

Sensor Ref




PINZLUIA iz

LABORATORID DE METROLOGIA | RESmesnE
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

T-22933-019 RO

Page /P4g 4 de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Definiciones
" Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 El i6n de la temp ira determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicion de referencia (centro del volumen atil).

* Diferencia méxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen Util desde la posicién de
referencia (centro del volumen util).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cAmara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacién.

* Méxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Maxima 19,2 °C Humedad Maxima 50 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 49 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de ellos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracién en cuestién, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal. 7 7
2. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-22933-019

g (AN SANARRA
Fin del Documento ‘ s
OTECNIAY CONCRETO

LM-PC-21-F-01R7.1
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PINZU

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

(¢
ACREDITADO

RGANSMO NACIONAL DE
ACRIDN ACCH 8 CorOMSIA

1SO/IEC 17025:2017
11- 004

L-22933-016 RO

Calibration Certificate - Di Metrology Laboratory
Page/Pag. 1de3
Equipo PIE DE REY Los resultados emitidos en este certificado
Instrument = e
se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante INSIZE se li las i Dichos
Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
Modelo 1215-322 relaaoqa en esta pagina. El lapqralorbo que
Model lo emite no se responsabiliza de los
. " perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 0921170080 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number inf ini: por el £
Identificacion Interna VRN-002 Este cerlificado documenta y asegura la

Internat identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante

Customer

Direccién
Address

Ciudad
cay

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

0 mm a 300 mm

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 -03-22

2022-03-29

03

trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que  reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (St).

El usuario es responsable de Ia
comprobacién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.
This certificate documents and ensures the
traceability to national and intemationals
standards, which realize the units of
ling to the I jonal
System of Units (SI).
The user is responsable for checking the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologla Pinzuar. no se puede reproducic el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Mstrology Laboratory, the report can not ba reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since i provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

Ing. Sergio Ivén Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Arnuifo Lépez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia AT A

)
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ACREDITADO
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'ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page /Péag. 2de 3
DATOS TECNICOS
Tipo de Med! Exteri ¢ Interiores
Método Emplead: Comp i6n Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologfa, Edicion 1
Tipo de Indicacié Analégica Tipo Nonio
Resolucién 0,02 mm

Instrumentos de Referencia
Certificado No.

Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectud una inspeccion visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma

de datos
cero del equipo.

p \do la indi

Tabla 1. R de las Sup para M: de Exteriores
Valor Incertidumbre
Promedio Error k
Nominal Expandida (p=05,45%)
mm mm um pm

30 30,000 0 18 2,00
60 60,000 0 18 2,00
90 90,000 0 18 2,00
120 120,000 0 18 200
150 150,020 20 18 2,00
180 180,020 20 18 2,00
210 210,020 20 19 2,00
240 240,020 20 19 2,00
270 270,020 20 19 2,00
300 300,040 40 19 2,00

Tabla 2. Resultades de las Superficies para Medicién de Interiores

Valor Incertidumbre
Promedio Error o
Nominal Expandida (p=95,45%)
mm mm um + ym
30 30,000 [} 17 2,01
60 60,000 0 17 2,01
90 90,000 0 17 2,01
120 120,000 0 17 2,01
150 150,000 0 17 2,00
180 180,000 0 18 2,00
210 210,020 20 19 2,00
240 240,020 20 19 2,00
270 270,020 20 19 2,00
300 300,020 20 19 200

LM-PC-23-F-01 R8.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA

1 del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicion con la puesta a

Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucién fueron las siguientes:

Temperatura Méxima: 197°C Humedad Méxima: 55 %
Temperatura Minima: 194 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %, Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracién en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el codigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-22933-016

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.0

A
INGEMERO CIVIL
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@

ACREDITADO
RCAMIMG NACKR A, OF
LABORATORIO DE METROLOGIA BEEREEAD
ISO/IEC 17025:20:7
11 LAC 0%
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-22933-013 RO
Calibration Certit -Lab ry of Force
Page /Pég. 1 de 5
Equipo MAQUINA MULTIUSOS PARA ENSAYOS A Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se
las dici Dichos
Fabricante PINZUAR S.A.S. solo corresponden al item que se relaciona en
Manutacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
iliza de los juicios que puedan
Modelo PS-27 derivarse del uso inadecuado de los
y/o de la
Numero de Serie 186 por el solicitante.
Serial Number " y
Identificacion Interna PRC-001 Este Certificado dﬁ Calibracién doculnama y
asegura la de los a
Internal Identiication 2 % = g
e inter Gue
Capacidad Maxima 5 reproducen las unidades de medida de acuerdo
u:.:m Capocity e Lol con el Sistema Internacional de Unidades (s,
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer CONSTRUCCION SAC los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address
The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
g:"dad HUAMANGA - AYACUCHO measurements. These results correspond to the
ftem that relates on bage number one, The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
. This  Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2022 -03-22 ensures the traceability of the reported results to
Dets of caRretion national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2022 -03-29 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (S1).
The user is responsable for Calibration the
i i ts  at  appropric time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.

Number of pages of the certificats and documents stiachod

Sin la aprabacien del Laboratoria de Metrologha Pinzuar ne se Ppuede reproducir ef Cenificado, excepto cuando se reproduce en su fotalidad ¥ que proporciona la seguridad que las partes del Cenificado no se
8ac3n de contexto. Los certificados de calioracion sin firma no son validos,

Without the approval of the Pinzuar Melrology Laboratory, the report can not be roprodiced, excapt when i is reproduced in s entirety, since it provides the securty that the parts of the Certificate aro not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not vaiid,

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate
Ing. Sergio vin Martinez ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Pirnctor Lavoratorio de Metralogla Metrilogo Latoratorio de Matrologia
Thcmro R —

VKENNY HUATAANT GAMARRA
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AREA GEOTECNIA ¥ CONCRETO




PINZUA

LABORATORIO DE METROLOGIA

@

ACREDITADO

R AMBIMO NACIONAL DE
ACHEDNAGSN OF COLOmMmA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-013 RO

Pég. 2de 5

Méquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién
Divisién de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
TN Clase
1N Numero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

Préxima Calibracion
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

200N

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 50 kN

14711

0.0

620

4277 del INM
2023-03-22

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresion Verificacion y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se

utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante,

Se realiz6 una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se recibid y se entregé la maquina después de ajuste

Indi 5

Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
A te A No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% N N N - N ——— N
10 5000 5013,6 50131 —— 50139 — 5013,6
20 10 000 10 025,5 10 0256 - 10 025,7 ——— 10 025,6
30 15 000 15 036,8 150373 - 15036,7 —— 15036,9
40 20 000 20 047,6 20047,0 - 200473 — 200473
50 25000 25057,2 25 056,5 - 25056,7 ——— 25056,8
60 30 000 30 066,3 30 066,2 -— 30 065,8 -— 30 066,1
70 35000 35075,6 35074,9 - 35074,9 — 35075,1
80 40 000 40 084,2 40 084,9 —— 40 084,5 -—— 40084,5
90 45 000 45094 4 45 095,0 — 45094 4 — 45094,6
100 50 000 50 104,8 50 104,7 ——— 50 104,6 — 50 104,7
LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz foss fose
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la méquina de ensayo
Errores Relativos Resol Incertidi e
Indicaci6n del IBC ~ Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relati Expandid. K peosx
q b v a u
% N % % % % N % e
10 5000,0 -0,270 0,016 — 0.020 45 0,090 2,01
20 10 000,0 -0,255 0,002 — 0,010 9.0 0,080 2,01
30 15 000,0 -0,245 0,004 — 0,007 14 0,090 2,01
40 20 000,0 -0,236 0,003 - 0,005 18 0,080 2,01
50 25 000,0 -0,227 0,003 - 0,004 23 0,080 2,01
60 30 000,0 -0,220 0,002 —— 0,003 27 0,080 2,01
70 35 000,0 -0,214 0,002 - 0,003 32 0,090 2,01
80 40 000,0 -0,211 0,002 e 0,003 36 0,080 2,01
90 45 000,0 -0,210 0,001 - 0,002 41 0,090 2,01
100 50 000,0 -0,209 0,000 — 0,002 45 0,080 2,01
1,00 Gréfica de Errores Relativos
4 |
_ 075 -
£ 050 +
é’ 025 -
3 000 — —_— —— — - S— —
5 025 | i ] ¥ i ] (] é 3 i §
Ean]
0,75
-1,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilicad  ® Error Relativo de Indicacion
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 204 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,1 °C AN
Humedad Relativa Maxima: 47 % HR Humedad Relativa Minima: 47 % HR / ¥ /
LM-PC-05-F-01 R12.0 (_“Z//
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A - R?
-1,83833 E-01 1,00289 EO0  -3,30427 E-08  3,44646 E-13 1,0000 E0O
F=An+(A.*X)+(Az"X’)+(A:*X’)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
N 0 500 1000 1500 2000
5000 5013,5 5514,8 6016,0 6517,3 70185
7 500 7519,8 80210 85222 90234 85246
10 000 10025,8 10 526,9 11028,1 11 529,2 12 030,3
12 500 125315 130326 135337 14 034,7 14 535,8
15 000 15036,9 16 538,0 16 039,0 16 540,1 17 041,1
17 500 17 5421 18 043,1 18 544,2 19 045,2 19 546,2
20 000 200472 20 548,1 210491 21550,1 220511
22 500 22 552,0 23053,0 23 554,0 24 054,9 24 5559
25000 25 056,8 255577 26 058,7 26 559,6 27 060,5
27 500 27 561,5 28 062,4 28 563,3 29 064,2 29 565,2
30 000 30 066,1 30 567,0 31067,9 31568,8 32069,8
32 500 32570,7 33071,6 335725 340734 34 574,3
35 000 350753 35576,2 360771 36 578,0 37079,0
37 500 375799 38 080,8 38 581,8 39 082,7 39 583,7
40 000 40 084,6 40 585,6 41 086,5 41 587,5 42 088,4
42 500 42 5894 43 090,4 435914 44 092 4 44 593 4
45 000 45 094,4 45 595 4 46 096,4 46 5974 470984
47 500 47 599,5 48 100,5 48 601,6 49 102,6 48 603,7
50 000 50 104,8
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Pr di Por =
IBC $1,2y3  Interpolacion  Residuales
N N N N
5000 5013,6 50135 0
10 000 10 025,6 10 025,8 0
15 000 15 036,9 15 036,9 0
20 000 200473 20047,2 0
25000 25 056,8 25 056,8 0
30 000 30 066,1 30 066,1 0 )
35 000 35075,1 35 075,3 0 p
40 000 40 084,5 40 084,6 0 v /
45 000 45 094,6 45094,4 0 /
50 000 50 104,7 50 104,8 0 k 47/

LM-PC-05-F01 R12.0 KENNY H TNERO
AREA GEOTECNA
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicién
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measuremenl data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition,
September 2008.

TRAZABILIDAD

Elllos certificado(s) de calibracion de ellos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segln la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méaquinas de Ensayo de Tracciéon/Compresién Verificacion
y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la méquina Cero Resolucién relativa
—_—

05 05 0.5 0,75 0,05 025
1 1 1 15 0.1 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 1.5

*El error realtivo de ibili se d ina sol. cuando es previ i por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-22933-013
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.0

KENNY HUATAANI GAMARRA
INGENERO CIVIL
CiB N 130533
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

.

ACREDITADO

CROANIMO
ACRECI ACION Df COLOMBIA

" 1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22933-011 RO

Calibration C - Laboratory of Force
Page /Pag. 1de 5
Equipo MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS Los resultados emilidos en este Certificado se
dnstrument DE CONCRETOS refieren al momento y condiciones en que se
i las i Dichos alt
Fabricante PINZUAR S.A.S. solo corresponden al item que se relaciona en
Menutacsiver esta pégina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
A':‘:: e Re=20 derivarse del uso inadecuado de los
i y/o de la inf i
Numero de Serie 284 por el solicitante.
Sorial Number
Este Certificado de Calibracion documenta y
Identificacién Interna PDC-001 avegura; Ia . T a
Intemal Identification . . -
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Si i de Unid (S1).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la Calibracién de
e CONSTRUCCION SAC los instr en aprop! ir de
tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address
The results issued in this Certificate relates to
MAR the time and conditions under which the
g'lyudad HUA IGA - AYACUCHO measurements. These results correspond to the

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emisién
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

2022 -03-22

2022 -03 - 29

Number of pages of the certificate and documents aftachod

Sin la aprobacion de! Laboratorio de Metrologla Finzuar no se puede re|

sacan de contexto. Los certificados de calioracion sin firma no son vakdos.,

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory,

of cantext Unsigned caiibration certificates are not vaiid.

05

item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use

of the instruments and/or the information

provided by the customer.

This Ci C de and
ures the of the reported resuits to

national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (S).

The user is responsable for Calibration the
i i at  appropri time

g
intervals.

Producir ef Centificado, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Ceriificado no se

the report can not be reprodiiced, except when it is reproduced in its entirety, since i provides the security that the parts of the Cortiicate are not taken out

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

“‘.—‘——-‘—E%JM i TR

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrdiogo Laborstono de Metrologia

Ing. Sergio I(‘fén Martinez

i o % Antncumc«mv cmnuq

TorcosroTRIEZD
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ACREDITADO

[ ONAC

CRGAMIMO NACIONAL DE
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ISO/IEC 17025:2017

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién
Divisién de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala
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DATOS TECNICOS
Instrumento(s) de Referencia
1,0
Compresién Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Digital Modelo KAL 1TMN
0,01 kN Clase 0,5
0,01 kN Numero de Serie HV325-911250
Del 20 % gl 100 % de la Cartm.cado'c‘le 5047 del INM
carga maxima. Calibracion
2kN Préxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccion/Compresién Verificacién y Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién
el equipo

Tabla 1.

general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

Indicaciones como se recibié y se entregé la maquina después de ajuste

Indicaci Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio

A e Asced No Aplica Ascendente No Aplica Sq2 y3
% kN kN kN - kN o kN
10 100,00 100,81 101,01 —_— 100,71 -— 100,84
20 200,00 201,76 201,26 -—- 201,86 - 201,63
30 300,00 301,79 302,39 - 302,39 - 302,19
40 400,00 402,31 402,51 e 402,31 -— 402,38
50 500,00 503,02 503,53 - 503,53 — 503,36
60 600,00 603,93 603,33 - 603,63 - 603,63
70 700,00 703,92 704,12 — 704,02 — 704,02
80 800,00 804,42 804,82 — 804,82 e 804,68
90 900,00 905,21 904,91 — 905,41 — 905,18
100 1 000,00 1005,3 1005,5 —- 10054 - 10054
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz foss fose
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la méquina de ensayo
Errores Relativos Resolucié Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=os%
q b v a u
% kN % % % % kN % o
10 100,00 -0,84 0,30 — 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 —_— 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 - 0,003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 ——— 0,003 0,44 0,1 2,01
50 500,00 -0,87 0,10 — 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 - 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 - 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,58 0,05 — 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,57 0,06 — 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1000,0 -0,54 0,02 - 0,001 1.1 0,11 2,01
Gréfica de Errores Relativos
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Eror Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 194 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C y
Humedad Relativa Maxima: 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR 2 N
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable,
Ao A A As - R
2,93500 E-01 1,00636 EO0  -1,25233 E-06  8,06138 E-11 1,0000 EOO

F=An+(Au*X)+(Az*X’)+(A1‘X’)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 151,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 241,75
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 42275 432,80 442,86
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 533,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764,44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844,80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,06 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 955,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1.000,00 1005,5
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Pr di Por
IBC $1,2y3 Interpolacién Rasiduales
kN kN kN kN
100,00 100,84 100,92 0,07
200,00 201,63 201,52 -0,11
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26
500,00 503,36 503,17 -0,19
600,00 603,63 603,68 0,05
700,00 704,02 704,16 0,14
800,00 804,68 804,62 - 0,06
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 1005,4 1005,5 0,08 ey
GENIERO C
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estati Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccion/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala -

de la méquina Cero Resolucién relativa
05 05 0.5 0.75 0.0 0.25
1 1 1 1.5 0.1 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina sol: ite cuando es p licitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-22933-011
Fin del Certificado
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Anexo 8. Panel fotografico

Foto 2 Granulometria muestra N°1



Foto 4 Peso de la muestra N°1 para clasificacion de suelos



Foto 5 Peso de la muestra N°2 para clasificacion de suelos

Foto 6 Preparacion de las muestras control con 6% DRC



Foto 8 Procto odificado con 3% DRC
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Foto 10 Ensayo de CBR con 9%de DRC de la muestra N°1
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Foto 12 Ensayo de resistencia a la compresion no confinada con 6%de DRC de la
muestra N°1



Foto 13 Ensayo de resistencia a la compresion no confinada con 9%de DRC de la

muestra N°4



Anexo 9. Ubicacion geografica del proyecto

Ubicacién geografica

Departamento : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Quinua
Localidad : Muyurina Quinua

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
MAPA DE UBICACION
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "INFLUENCIA DE
DESECHOS RESIDUALES DE LOS CAMALES PARA LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN LA TROCHA CARROZABLE MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO
2022", cuyo autor es CRUZ GUTIERREZ AURORA ROSANNA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 25.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2022
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