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Resumen

En esta investigacion tenemos como objetivo determinar como influye la adicion
de residuos de bata de cirugia para el mejoramiento de las propiedades de la
subrasante de la trocha carrozable Sipan — Ventarron, Pomalca — 2022 titula.
Metodologia es de tipo aplicada debido que investigo y poner en practica la
incorporacion de residuos de bata de cirugia, se considera cuasi - experimental
en el cual se manipulard contenidos de residuos, mi poblacion es la trocha
carrozable Sipan - Ventarron 3+800 Km, muestra fueron 2 calicatas en lo cual
propone incorporar residuos de bata de cirugia en porcentajes de 0%, 4% ,6% y
8% para examinar su eficacia en el mejoramiento de las propiedades de la
subrasante. Conforme a los resultados del laboratorio sefialando como mejor
dosificacion al 4% de residuo de bata de cirugia para la C-01 y C-03, mientras
gue en el OCH se obtuvo 13.55% y 17.88% habiendo un incremento respecto a
la MP, seguidamente se tiene a la MDS de 1.854 gr/cm3y 1.761 gr/cm3 que no
supera a la MP, correspondiente a la CBR incremento en 7.3% y 5.0% habiendo
un incremento respecto a la MP con la adicién de RBC al 4%.

En efecto se concluye que la adicién de ceniza de hojas de eucalipto y maiz sirve
como estabilizante para la subrasante en trocha carrozable Sipan-Ventarréon,

distrito de Pomalca, Lambayeque

Palabras clave: Residuo de bata de cirugia, estabilizacion de suelos, suelo

natural
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Abstract

In this research, we have the objective of determining how the addition of surgical
gown residues influences the improvement of the properties of the subgrade of
the Sipan - Ventarron, Pomalca - 2022 titled trail. Methodology is of an applied
type because | investigate and put into practice the incorporation of surgical gown
waste, it is considered quasi-experimental in which waste contents will be
manipulated, my population is the Sipan - Ventarron 3+800 km trail, sample
There were 2 pits in which it proposes to incorporate surgical gown residues in
percentages of 0%, 4%, 6% and 8% to examine its effectiveness in improving the
properties of the subgrade. According to the laboratory results, indicating that 4%
of surgical gown residue was the best dosage for C-01 and C-03, while in the
OCH 13.55% and 17.88% were obtained, with an increase compared to the PM,
then there is an MDS of 1,854 gr/cm3 and 1,761 gr/cm3 that does not exceed the
MP, corresponding to the CBR increase of 7.3% and 5.0%, having an increase
with respect to the MP with the addition of RBC at 4%.

In effect, it is concluded that the addition of ash from eucalyptus and corn leaves
serves as a stabilizer for the subgrade on the Sipan-Ventarrén trail, district of
Pomalca, Lambayeque.

Keywords: Surgical gown waste, soil stabilization, natural soll



l. INTRODUCCION

En el &mbito internacional, la estabilidad de los suelos se ve muy favorecida
en la actualidad por la gran dificultad y desgaste que existe en carreteras,
aceras, caminos de carros, etc. Existen varios métodos para estabilizar el
suelo, pero basicamente es necesario combinar los granulos y lograr que se
conserven el mayor tiempo posible en las mejores condiciones que el suelo
pueda soportar, utilizando también los materiales disponibles, actualmente la
prioridad es proteger el medio ambiente y la mejor manera es utilizar lo mejor
posible La mejor manera de utilizar materiales desechables para evitar gastos
econémicos, mejora el suelo y se obtiene una base con mayor capacidad de
soporte, podemos reducir el nUmero de capas, los rodamientos suelen ser los
mas Rodamientos caros en superficies de carreteras, por lo que también
ayudamos a reducir costos.Segun Vettorelo & Claria sostiene que existen

muchas técnicas de mejora del suelo de acuerdo al siguiente concepto:

Muchas técnicas de mejora del suelo se han desarrollado durante la Ultima década,
incluida la adicién de materiales de refuerzo. El objetivo principal es fortalecer los
cimientos, aumentar la resistencia, aumentar la capacidad de carga y reducir la
resistencia del suelo reforzado. Aunque el refuerzo del suelo mediante la adicion de
fibras es una tecnologia antigua (como Adobe), no fue hasta hace 20 afios que sus

investigaciones se centraron en ella. (2004, pag. 27)

De todas las técnicas que estabilizan bien el suelo, se recomienda el uso de
apositos quirargicos residuales para mejorar las propiedades fisico-mecéanicas
de la superficie y asi reducir los problemas del suelo arcilloso que los
profesionales de la construccion han tratado y preocupado constantemente
desde antes de la ingenieria. Gran parte de los dafios causados, especialmente
a la vivienda asequible, asi como a las carreteras, oleoductos, etc., que son los

mas afectados por este fendmeno, se deben a problemas de suelo expansivo.



De acuerdo a Rodriguez las modificaciones de volumen en los suelos arcillosos

expansivos se deben a que:

Los cambios en el volumen de la ceramsita debido a cambios en la humedad han
causado serios dafios estructurales en varios paises, y Chile no es la excepcion. En
general, los calculos iniciales de hinchamiento se basan en informacion
relativamente limitada anterior al desarrollo de la ingenieria geotécnica, lo que
proporciona un método simple con una amplia base experimental para predecir el
hinchamiento de este tipo de arcilla con el aumento de la humedad. , e incluso puede

saturar el suelo. (2020, 2. sl.)

A nivel nacional existen tres tipos de transporte en nuestro pais, el transporte
carretero es el que mas se utiliza, por ser mas comodo y conveniente, es la
conciencia que las carreteras juegan un papel importante en el desarrollo del
pais, las carreteras son muy importante. papel en nuestra vida diaria porque
controlan el desarrollo social y econémico, estamos acostumbrados a la paz
porque dependemos parcialmente de las rutas de trafico, que también pueden

ser calles, callejones, carreteras, etc.

Segun Coronado los suelos granulares no cohesivos muestran propiedades

debido a que:

Los suelos granulares no consolidados de Lambayeque presentan propiedades
fisico-mecanicas que dificultan el disefio y construccion de las diversas
infraestructuras implementadas, por lo que el uso de bacterias calificadas busca

mejorar sus propiedades con el fin de estabilizarlos. (2020, pag. 116)

Los residuos solidos constituyen un problema de contaminacion ambiental en el
Peru, al tenerse un manejo inadecuado en su tratamiento, estos ocasionan serios
y graves problemas para la salud publica ya que son focos infecciosos para la
proliferacion de enfermedades. El aumento de la poblacion y su consumo supone
la generacion de amplias cantidades de residuos y por tanto nos trae los efectos
de la contaminacién ambiental. segun (MINAM, 2018) “reciclar es una prioridad
mundial para optimizar la calidad ambiental y cuidar la salud de las personas.
Ademas de crear empleo, reciclar plastico, papel, metal y vidrio, entre otros

materiales, ahorra materias primas extraidas de la naturaleza” (p.2).



De lo mencionado se bosqueja el problema general: ¢, Cémo influye la adicién de
bata de cirugia en la estabilizacion de suelos en trocha carrozable Sipan-
Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022? De la misma forma, se
expresan problemas especificos: ¢ Coémo influye la dosificacion de la adicion de
bata de cirugia en las propiedades fisico-mecanicas en la estabilizacion de
suelos en trocha carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-
20227 ¢ Como influye la adicion de bata de cirugia en las propiedades fisicas en
la estabilizacién de suelos de la trocha carrozable Sipan — Ventarron, distrito de
Pomalca, Lambayeque — 2022? ¢ Como influye la adicion de bata de cirugia en
las propiedades mecéanicas en la estabilizacion de suelos de trocha carrozable

Sipan — Ventarrén, distrito de Pomalca, Lambayeque — 20227

Como justificacion tedrica, en este proyecto de investigacion se establecera la
Optima dosificacion para una conducta eficaz del suelo adicionando bata de
cirugia en trocha carrozable Sipan — Ventarron en el distrito de Pomalca,
Lambayeque; por lo tanto, habrda una contribucion para préximas
investigaciones, agregando datos al conocimiento cientifico sobre el reciclaje de
bata de cirugia para fortificar la estabilizacion de suelos. Se tiene un descargo
social ya que beneficia directamente al sector de la construccién a través de la
presencia de una nueva alternativa a la estabilizacion del suelo e indirectamente
al medio ambiente y a la vez esta dado por resolver un problema para mejorar la
transitabilidad en la trocha Carrozable Sipan — Ventarron en el distrito de
Pomalca, Lambayeque. Justificacién econdmica porque debido a que la bata de
cirugia que usaremos es un material reciclado, no se tiene ningun costo para
obtenerlo, mas alla del tiempo y el transporte utilizados para encontrarlo, estos
materiales en desuso solemos encontrar en los basureros de los centros
hospitalarios y clinicos, por lo tanto, ayudara a contribuir a disminuir los costos
en el proceso referente a la estabilizacion de suelos situados en la trocha
Carrozable Sipan — Ventarron en el distrito de Pomalca, Lambayeque. Este
estudio tiene justificacion ambiental porque busca reciclar elementos no
utilizados, como batas de cirugia, que pueden volverse extremadamente
peligrosos con una exposicion prolongada; el uso de material reciclable

contribuye a disminuir el impacto al medio ambiente en el proceso de la



estabilizacion de suelo en la trocha Carrozable Sipan — Ventarron en el distrito

de Pomalca, Lambayeque.

Por lo que se tiene como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la
adicion de bata de cirugia en la estabilizacion de suelos en trocha carrozable
Sipan - Ventarrén, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022. Siendo los objetivos
especificos: Determinar como influye la dosificacién de la adicion de bata de
cirugia en la estabilizacién de suelos en la trocha carrozable Sipan - Ventarréon,
distrito de Pomalca, Lambayeque-2022, Determinar como influye la adicion de
bata de cirugia en las propiedades fisicas en la estabilizacion de suelos de la
trocha carrozable Sipan - Ventarrdn, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022,
Determinar como influye la adicion de bata de cirugia en las propiedades
mecanicas en la estabilizacion de suelos de la trocha carrozable Sipan -

Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022.

La hipotesis general: La adicion de bata de cirugia mejorara de manera
significativa la estabilizacion de suelos en la trocha carrozable Sipan - Ventarron,

distrito de Pomalca, Lambayeque-2022.



. MARCO TEORICO

Respecto al contexto internacional, segun CELI (2020) que en su tesis titulada
Estabilizacion de suelos granulares de subrasante con fino de PP, PET y PE,
cuyo objetivo consistio en examinar la capacidad referente al soporte (CBR) de
la sub rasante a través de la adicion de finos de PP, PET y PE, para obtener un
incremento en la estabilidad, empleando una metodologia de experimental,
constituida en varios niveles de los cuales son: exploratorio, descriptivo y
explicativo obteniendo como resultados de los ensayos de CBR y Proctor
Modificado, pues se adiciono finos de PET, PP PE de 0,3,6,9 y 12 por ciento; en
base al ensayo de CBR realizado en Montalvo, Juan Benigno e Izamba, hay un
incremento en la capacidad portante del suelo en 6%, 1.8% y 3.4%
respectivamente teniendo como conclusién de que al agregar finos de PP, PET
y PE ala sub rasante el valor de CBR acrecento hasta en un 6.9%, adquiriendo

asi una estabilizacion de la sub rasante de hasta 57%.

BEJARANO & LUNA (2020) En su trabajo pretenden estudiar el comportamiento
mecano-fisico del suelo con referencia al suelo original utilizando un método de
tipo experimental utilizando el suelo original como referencia para mejorar las
fibras de PET, utilizando métodos cuantitativos, por necesidad se adiciond un
2,5% de microfibras, por lo que al trabajar en la adicion de microfibra PET a la
arcilla se adicion6 un 2,5% de microfibras, dando como resultado para una
muestra de 3 kg, se concluyé que las propiedades del suelo eran analizamos por
ensayo porque el limite liquido da resultados que son menores al 50% y un indice
de plasticidad mas bajo, donde concluimos que el suelo explorado presenta

caracteristicas de presentar una reducida plasticidad.

In other languages as backgrund, we have a DIVYA, VISWANADHAM, &
GOURE (2018) in the book named Geomembranes and Geotextiles whose
objective was to test the effectiveness provided by fiber reinforcements to
demonstrate the efficacy and enhance soil strength, minimizing hydraulic
conductivity as well as wear. It exhibited a methodology of experimental,
guantitative, the fiber content employed was 0.25, 0.50 and 0.75% respectively,
while, the fiber lengths were 30mm, 60mm and 90mm. Two types of fibers were



used, polyester (PET) and polyproplene tape (PP-T), obtaining as results, as the
content and length of the fibers increased, there was an initial reduction in the
hydrauic condctivity of the soil that grew insignificantly with the passage of time.
It was conclued that sort fibers and low fiber content have a greater influence on
the decrease of soil hydraulic conductivity, and it ws also determined that the

variation also depends on the type of soil.

En el contexto nacional, el trabajo de investigacion de MARQUEZ (2019) se
visualiza en la optimizacién de las propiedades del suelo de los yesos de PET
en la region La Encantada - Piura, aplicando métodos cuantitativos a sus
respectivos ensayos de analisis para decidir una de las propiedades y
adicionalmente conseguir la informacién oportuna para lo que el presente estudio
requiere, como resultado pasar todas las pruebas realizadas, en especial la
prueba CBR, que tiene un valor superior al 6%, lo que indica la mejora de esta
prueba, los autores concluyé que se determinaron las caracteristicas de las
muestras de suelo cony sin plastico PET adicionado (6%) y los valores obtenidos
en la determinacién del tamafio de particula, limites de Atterberg, asi como lo
que refiere a la humedad, dado que evidenciaron diferencias mindsculas,
obtenidos con el mismo tamafio de particula , ya que esto indica la evaluacion y
clasificacion de suelos de mala calidad. Finalmente, las pruebas de CBR estan
generalmente por encima del 6% observado después de que se incorpord

plastico PET en el 6% del suelo.

ARRELUCE & SOLIS (2021) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo
tener una decision referente a las propiedades mecéanicas del arcilloso suelo
comprendido con fibras de polipropileno, la metodologia exhibié un estudio
experimental y cuantitativo; el resultado en el presente trabajo pues es que la
prueba se realiz6 con muestras de 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% referente a fibra de
polipropileno hacia el suelo, obtenido como conclusion que las fibras de
polipropileno han alterado la resistencia, asi como las propiedades de carga de
la superficie, ademas se concluy6 también que las fibras de polipropileno al 0.4%
proveen resultados mejores que las mezclas con menor porcentaje. Con la
anadidura de un 0.4% de fibra, la seca densidad maxima se acrecento a 1.72
g/cm2 con un contenido de humedad Optimo de 19.41%.



Finalmente, tenemos RAMOS & SEMINARIO (2019), documento precedente
internacional para la evaluacion del uso de polimeros PET en polvo para
optimizar la subcapa del centro residencial de La Golondrina en el distrito de
Marcavelica — Piura, cuyo método fue experimental fundamentado en la
observacion referente a los eventos sustanciales que se muestran en el
laboratorio, donde se detallan variables y se investigan interrogantes; los
resultados se toman como pruebas CBR en los 3 estudios, midiéndose con 10%
polimeros PET se muelen al 10 y 15% para optimar sus propiedades mecénicas,
el resultado es un valor de tereftalato de polietileno al 10% con un California
Bearing Ratio de 3%, la cantidad de PET al 15% utilizada es del 4%, se concluyo
gue cuando se afiadieron al suelo seco con el método de pulverizacion al 10% y
al 15%, el valor del soporte aumento al 33,3% y al 50% del valor normal, y arcilla
de mediana y baja plasticidad El CBR fue de 2%, ya que la adicion de 10% de
PET aumenta a 3% y con la adicion de 15% de PET su capacidad de soporte es
de 4%.

Tedricamente, consideramos la estabilidad del suelo como una variable
dependiente, primero definimos el suelo en si mismo, porque el suelo puede
considerarse como una coleccion de particulas que estan conectadas a los
elementos y representan todas las partes del tejido de la tierra que hacen posible
muchas masas de infraestructura, el agua es parte esencial de su
funcionamiento gracias a su accion mecanica, ya que Duke (2016) considera que
“el suelo es el componente de construccion mas energético en la experiencia de

la ingenieria y forma edificios, carreteras, puentes, canales y otras estructuras”
(p.11).

Hay muchos tipos de suelo, agrupados segun diferentes caracteristicas de
origen, tamafio y forma. Segun sus propiedades fisicas, se puede dividir en
cuatro tipos: grava, arena, limo y arcilla. La grava se define como cualquier
particula de material inorganico con un tamafno superior a 0,02 mm, que es el
tamafio en el que comienzan a tener efecto los efectos quimicos vy fisicos. Para
Bray (2014), “la grava es una seccion de roca que a veces contiene granos de

cuarzo, feldespato y otros metales” (p. 28).



Segun Crespo (2014) esta arena tiene una textura rugosa a una profundidad de
hasta 50 cm y por lo tanto tiene una baja capacidad para retener nutrientes y
agua, “la arena pura no encoge cuando se seca, no es plastica, tiene la Las
mismas propiedades que la arcilla tienen mucha menos capacidad de presion, y

si se aplica una carga direccional a su superficie, se comprimira inmediatamente”
(p. 22).

Crespo (2014) “Los limos representan los suelos integrados con granos finos con
baja plasticidad, frente a ello, el limo inorganico referente a producto en

pedregales u orgénico limo como similar al que hay en los rios” (p.22).

La arcilla esta formada por particulas muy finas que, al saturarse de agua, forman
una suspension. La arcilla es pesada, no fluye ni se seca con facilidad y es rica
en nutrientes. Es jugoso pero dificil de hacer cuando esta demasiado seco. Para
Morales (2005), “La funcion principal de la arcilla es la fluidizacion, la cual se
puede observar a simple vista para observar la interaccion con la cantidad de
agua Yy electrolitos sumergidos en la arcilla y comparar los datos de desempefio

de otros materiales” (p. . 113).

Tabla 1. Clasificacion del suelo sequn el tamario segin el tamario.

Tipo de Material Tamario de las particulas

Grava T5mm —4.75mm

Arena gruesa: 4 75mm- 2.00mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425 — 0.075mm

Limo 0.075mm — 0.005mm

Material Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carmreteras del MTC (2014)



A su vez, se dividen en dos tipos: ASTM (SUCS) y AASHTO

SUCS es un sistema disefiado para identificar suelos in situ y agruparlos segun
su comportamiento como material de construccion responsable del tamafio de
particula y plasticidad. Soil se clasifica por dos letras, la primera de las cuales
proviene de la palabra inglesa para prototipo de suelo, y la segunda denota cierto
adjetivo, que en algunos argumentos es caracteristico de la curva
granulométrica, en otros bien, en el lenguaje In en otros casos se indica

plasticidad.

Tabla 2. L etras utilizadas en la clasificacidn ASTI

Primera Letra Palabra Segunda Letra Palabras
G Grava w Bien graduado
S Arena P Mal graduado
M Limo M Limoso
C Arcilla c Arcilloso
o Organicos L Baja plasticidad
PT Turba H Alta plasticidad

Fuente: ASTM (2010}



Tabla 1. Clasificacion Unificada de los suelos

IDEMNTIFICACKON EN EL CAMPO

SIBABOLO
DEL
GRUPD

W PASA
CLDDERIBA

HOMBERES
TIFICOS

SUELD DE GRAND GRUESD < 50% PASA (LDS WM (TANIZ ¥ 200)

GRAVAS < 50% PASA 0LOSKM (TANIZ ¥ 4)

GRAVAS LIMPLAS {CON POLOS FIRDS

O SIN ELLOS)

ARAPLLS GaKAA D TAMARDS ¥ CANTIDADES
APRECIABLES DL TODDS LOS TAMAROS
INTERMEDIOS

G

FREDOMINIS DC UN TARARD O UN TIPD DE

TAKARND, CON AUSCHCLA DE ALSUNOS TARMAMOS
INTERRCDIOS

GP

45

GRAVA BIEM
GRADLIADA,
WEZCLA DE
GRAVA Y SRCAN
COM POCOS
FINOS O SIW
CLLOS

GRAVA bl

GRADLIADA,
MWERCLA DE

SRERE Y GRAVE
LOM POCOS
FINGS O SIW

CLLOS

APRECIABLE DE AIROS)

FRACCION FINA O PLASTICA [PARA LA
IDEMTIFICACION VER EL GRUPD RAL MAS ABAIT)

G

FINGS PLASTICOS (PARA IDENTIFICARLOS VER EL
GRUPO CL MAS ABAID)

=12

GRAVAS
LinASAS,
MACZCLA Rl
GRADLADAS DE
GRAVA, ARENLY
LikAC

GRAVAS
ARCILLOSAS,
MEZCLA MAL

GRADUADAS DE

GRAVA, ARENA Y

ARCILLA

ARENAS > 500 PASA DUOSKMB [TAMIZ 7 4)

ARENAS LIMPIAS (0O POCOD | GRAVAS COM FINOS (CAMNTIDAD

FAROD O DIM ELLOS)

ARAPLLS GaKAA D TAMARDS ¥ CANTIDADES
APRECIABLES DL TODDS LOS TAMAROS
INTERMEDIOS

W

PREDOMINIG DOE UN TARAARS O UM TIPG DE

TABARD, DOM AUSEMCIA DE ALGUMPS TAMANOS
INTERRMEDIOS

5P

45

ARCHAS BIEN
GRADLIADA,
SREEMA OO
GRAVE, CON
FOCOS FINOS O
SIN ELLOS

AHEMA RAL
GRADUADAS,
AREMA OO
GRAVE, CON
FOCOS FINOS O
EIN ELLOS

BAREMAS
CON FIND

{CANTIDAD

| SPRFCIARIF

FINCS N PLASTICOS [PARA IDEMTIFICARLOS VER EL
GRUPD ML MAS ARARD)

AREMAS
LImAOEAS,
WESCLAS DE
ARCMA Y LIBD
FAS GRADUADS
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FINGS PLASTICOS (FARA IDENTIFICARLES VER EL =12 ARENAS
GRUPD CL MAS ABAICH) 5C ARCILLOSAS,
MEZCLAS MAL
GRADUADAS DE
AREMAS 0
ARCILLAS
METODOS DE IDENTIFICACION PARA LA FRACCION CILE PASA POR L
TAMIZ § 40
RESISTENCIAEN | DILATACION TENACIDAD
g ESTADO SECO (A LA | (REACCION & | ([CONSISTENCIA
— | & DHSGREGACION) LA CERCA DEL LIMITE
g |2 AGITACIGN) PLASTICO)
by g NULA ALALIGERA | RAPIDAA NULA LIMOS INDRGANICOS ¥
: | = LENTA, ARENAS MUY FINAS, FOLVOD
== ML DE ROCA, ARENAS FINAS
= | E LIMOSAS © ARCILLAS COM
= |58 LIGERA PLASTICIDAD
g g = MEDIA A BLTA | MULAA MUY MEDIA ARCILLAS INORGANICAS DE
2|5 LENTA, PLASTIOIDAD BAJA A MEDIA,
2|3 ARCILLAS COM GRAVA,
£ |3 €L ARCILLAS ARENOSA, ARCILLAS
A | £ LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS
é - LIGERA & MEDIA, LENTA, LUGERA, LIMOS DRGANICOS ¥
= E oL ARCILLAS LIMOSAS
a |5 ORGANICAS DE BALA
g PLASTICIDAD
3 LIGERA A MEDIA | LENTAANULA | LGERA A MEDIA LIMOS ORGANICAS, SUELDS
= § a LIMOSOS O ARENDSCS FINDS
a9 | 288 MH MICACEDS O CON
g 3 =8 DIATOREAS, LIMOS
- g - ELASTICOS
= E ALTA A MUY ALTA NULA ALTA ARCILLAS ORGANICAS DE
g = H £H PLASTICIDAD MEDIA A ALTA
= MEDIAAALTA | MULAAMUY | LGERAAMEDIA ARCILLAS ORGANICAS DE
LENTA, oH PLASTICIDAD MEDIA A ALTA
SUELOS FACILMENTE IDENTIFICABLES POR 5U COLOR, OLOR, TURBA ¥ OTROS SUELOS
ALTAMENTE SENSACHON ESPOMIOSA ¥ FRECUENTEMENTE FOR SU Pt ALTAMENTE ORGANICOS
ORGANICOS TEXTURA FIBROSA

Fuerie: ASTM (2010)

son suelos finos, cruzando mas del 35% del No. 200 mallas.

AASHTO es para usos especificos de terraplenes que se aplican a cimientos de
carreteras, especificamente el uso de terraplenes y terraplenes. No se conocen
los suelos por sus caracteristicas (grava, arena, arcilla, limo), pero clasifica los
suelos mas utiles para la construccion de infraestructura y los divide en siete

grupos de suelos del A-1 al A-7. A-1 a A-3 son suelos granulares, y A-4 a A-7
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Tabla 4. Clasificacion AASHTO A-1, A-3

Clasificacion Materiales Granulares
General (menos del 36 % pasa por el tamiz n*200)
A A2
Grupo
A-3

Subgrupo Ala A1b A2 4 A-2-5 A-26 A-2-T
Andlisis granulomatrico.
Forcentaje gue pasa por
el tamiz-
MN=10 (2,0 mm)
M40 {0,246 mm) 50 max.
MN=200 (0,075 mim) 30 max. 50 méx. 51 max.

15 max. 25 max. 10 max. 35 mdx. | 35 mdx 36 mdx. | 36 min.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el
tamiz n*40
Limite liquido & max. M. P 40max | 41min. | 40max | 41 min.
Indice de Plasticidad 10max. | 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos de los materiales
preponderantes Fragmentos de piedra, | Arena fina Grava vy arena limosa o arcillosa
gravay arena

Valor general como
explanada Excelente a bueno

Fuente: AASHTO (2010)

Tabia 5. Clasificacion AASHTO A-4, A-7

Clasificacion General

Material Limo — arcillosos
{mas del 35% pasa por el tamiz g2, 200)

Limite liquido
Indice de Flasticidad

Grupo A-T
A-4 A-b A-B
Subgrupo A-T-5
A-T-8

Analisis granulométrico.
Porcentaje que pasa
por el tamiz:
ME10 (2,0 mm)
ME40 (0,426 mrm)
M=200 (0,075 mm) 38 min. 38 min. 38 min. 38 min.
Caracteristicas de la
fraccicn gue pasa por el 40 max. 41 max. 40 ma&x. 41 min.
tamiz n*40 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

(1]

Tipos de los materiales
preponderantes

Suelos Limosos

Suelos Arcillosos

alor General como
explanada

Regular a malo

Fuents: AASHTO (2010)

{11 El indica de plasticidad del subgrupo A-7-5 s igual o
mencr gue el Imite liquido menos 30. El indice de
plasticidad del subgrupe A-7-8 es mayor gue el indica
liguido menos 30.
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La subrasante es la capa del lecho del camino que resiste la colocacién del
pavimento y aumenta hasta una profundidad que no afecta las cargas de disefio
correspondientes al trafico esperado. Esta capa también tendera a ser cortada
y/o rellenada y, una vez compactada, debera reflejar la pendiente y la seccion
transversal descritas en el plan de disefio final. Handbook of Roads, Soils,
Geology, Geotechnical Engineering and Pavements - Pavement and Subsoil
(2014) "La zanja de base consiste en una base continua de la estructura del
pavimento y tiende a formar segmentos de prisma de carretera que se pueden
formar entre la topografia natural apropiada y el Estructura del pavimento" (23

p.).

Tabla €. Mumero de prozpecciones de campo para exploracion de suelos

Tipo de Carretera Profundidad Mumere minimao de Observacion
{mj Calicatas
Autopistas: carmeteras de | 1.50m respecto al Calzada 2 carriles por
IMDA, rnayor de 8000 nivel de senfido: 4 calicatas x
yehidia, de calzadas subrasants del krn = sentido.
separss, c3da wns con proyecho. Calzzds 3 carriles par
dos o mas camiles. sentido: 4 calicatas x
krm = sentido.
Calzzds 4 carriles por
santido: G calicstas x
km = sentido. ]
Carreteras Duales o 1.50m respecto al Calzada 2 carniles por | L85 Calicatas ==
Multicarit carreteras de | nivel de senfido: 4 calicatas x | ubicaras
MDA entrs G000 y 4001 | subrasantz del ko ¥ sentido. longitudinalmenta
weh/dia, de calzadas proyecto. Calzada 3 carriles por | ¥ 20 forma
separadas, cada una con sentido: 4 calicatas x| Sfemada.
dos o mas camiles. km x sentido.
Calzzds 4 cariles por
senfido: & calicatas x
ko = sentido.

Carreteras de Frimera
Clase: cameteras con un
IMDA entre 4000 — 200
wehidia, de una calzada
de dos carriles.

1.2Um respecto al
nivel de
subrasantz del

proyEecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda
Clase: cameierss con un

1.50m raspecto al
nivel de

3 calicatas x km

IMDA, aribre 2000 — 404 subrasantz del Las Calicatas se
yehfdia, d2 una calzada | proyecto ubicaran

de dos carriles. longitudinalmente
arreteras de lencera 1.00m respecto al 2 calicatas ¥ km ¥ en forma

Clase: cameteras con un nivel de ahernada.

IMDA, entre 400 — 204
yeh/dia, de una calzada
de dos carriles.

subrasantz del
proyecio

arreteras de Dajo
Wolurnen de Transita:
carreteras con un MDA =
200 yghjdia, d= una
calzada.

1.2Um respecto al
nivel de
subrasantz del

proyEecto

1 calicata x km

Fuente: Manual de Carreteras dal MTC (2014)
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Registros de excavacion; Se cargaran registros que documenten el espesor de
cada capa de suelo, las caracteristicas de clasificacion y la compactacion de
cada material para los estudios de campo. Ademas, se eliminaran del
subgrupo muestras especiales para pruebas de médulo de elasticidad (Mr.) o
CBR para correlacionarlas con la ecuacion Mr, donde el ndmero de

pruebas depende del prototipo de carretera.

Tabla 7. Nomero des ensayos CBR v M

Tipo de Carretera N* Mr.y CER

# Calzads 2 camiles por sentido: 1 iy cada 3 km
¥ sentido y 1 CEBR cada 1 km = sentido.

Awtopistas: camreteras de IMDA mayor de # Calzada 3 camiles por sentide: 1 lp cada 2 km

G000 yehidia, de calzadas separadas, cada ¥ sentido ¥ 1 CBR cada 1 km = sentido.

una con dos o mas carriles. & Calzads 4 carriles por sentido: 1 g cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentida.

» Calzads 2 camiles por sentido: 1 p cada 3 km
¥ sentido ¥ 1 CBR cada 1 km = sentido.

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras # Calzada 3 camiles por sentide: 1 iy cada 2 km

de IMDA entre 8000 y 4001 yehidia, da x sentido y 1 CEBR cada 1 km = sentido.
calzadas separadas, cada una con dos o ¢ Calzads 4 camriles por sentido: 1 g cada 1 km
mas carriles. y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Carreteras de Frimera Clase: carreteras * 10 cads 3 kmy 1 CBR cads 1 km.

con un IMDA entre 4000 — 2001 yehdia, de
una calzeda de dos carriles.

Carreteras de Segunda Clase: carreteras # Cads 1.5 km se realizara un CBR.
de un IMDA entre 2000 — 401 yehidia. de (%)
una celzeda de dos camiles.

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con |+ Cada 2 km se realizara un CER.
un IMDA entre 400 — 201 yeh/dia, de una (%)
calzada de dos carriles.

Carreteras da Bajo Volumen de Transito: # Cada 3 km se realizara un CER.
carreteras com un IMDA = 200 yeh/dia, de
una celzada.

Fuente: Manual de Carreteras del MTC [(2014)

Una estabilizaciéon de suelos; la estabilizacion del suelo significa hacerlo
resistente a las obras de ingenieria y la persistencia de estas propiedades en el
tiempo. El método ha evolucionado desde agregar otro suelo hasta agregar uno
0 mas estabilizadores, aunque el mecanismo es diferente y se realiza una prueba

de compactacion. Para el Instituto Mexicano del Transporte (2005) “La

14



estabilidad de las cimentaciones viales en Viena refleja un proceso de progreso
conductual, reduciendo su sensibilidad a fendmenos acuaticos y escenarios de

transito durante transito razonable” (p. 1).

La estabilizacion del suelo puede ser tanto mecanica como quimica,
involucrando a menudo la compactacién dinamica asi como la compactacion
estatica del suelo para tener en cuenta el aumento de la densidad, la resistencia
mecanica y la porosidad y permeabilidad a la presion en relacion con la
superficie. ademas. Se debe integrar una mezcla de diferentes tipos de suelo
para cumplir con las especificaciones. Segun Ponce (2018), “esto se realiza
cuando se alcanza el ancho de apoyo en el material y cambia las propiedades

originales del suelo sin agregar otros materiales”.

La estabilizacion quimica implica la adicién de otras sustancias o productos
quimicos al suelo para cambiar sus propiedades a través de reacciones
fisicoquimicas o mediante la creacion de una matriz que mantiene unidas las
particulas del suelo. Solminihac y Tenouxw (2012, p. 12) “la adicion de agentes
externos mezclados con el suelo cambia sus propiedades, muchas veces

cuando se estabiliza quimicamente, aumentando asi la resistividad del suelo”

Como variables independientes, tenemos a la bata de cirugia, las batas
quirdrgicas se clasifican principalmente en batas quirdrgicas repetitivas y batas
quirargicas desechables segun el uso. Para Anhui MedPurest Medical
Technology Co, el material estd compuesto por fibras de polipropileno unidas por
hilado: este tipo de material puede tratarse con antibacterial y antiestatico, y
convertirse en ropa de proteccidon antibacteriana y ropa de proteccion

antiestatica.

Tenemos dos tipos de fibras, fibras sintéticas y fibras naturales; como fibras
sintéticas contamos con las fibras de polipropileno estas fibras a la hora de incluir
al suelo generan una alta resistencia mecanica y alta durabilidad. Las
caracteristicas del polipropileno pues presentan una excelente resistencia a
solventes habituales, tiene una excelente estabilidad dimensional en contextos
de alta temperatura, trabaja como barrera al vapor de agua, impidiendo la
humedad y es relacionado con la mayor parte de las técnicas de procesamiento

existentes.
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Figura 1. Fibras de polipropileno

Por el otro lado, las fibras naturales componen una técnica de mejora en suelos
ecologicamente amigables y costo muy inferior, pues el uso de fibras parece ser
muy capacitado en paises no desarrollados, pues donde las fibras naturales son
adquiridas por medio de los restos de planta pertenecientes a la industria
alimenticia. Sin embargo, estas fibras se determinan por su baja resistencia a los
productos quimicos ya la abrasién, lo que, combinado con su biodegradabilidad,
limita su uso para construcciones temporales con bajos riesgos en caso de falla
por deterioro. Para acrecentar esta condicion, otros investigadores aluden

empelar fibras naturales recubiertas de materiales sintéticos.

Figura 2. Fibras de palmera

Experimentos de laboratorio, porque hacemos analisis de tamafio de particulas,
el objetivo es poder calcular las proporciones de diferentes elementos que se
relacionan con la composicion, se pueden clasificar por tamafio, puede ser un
proceso manual o mecanico en el que se forman las particulas. agregados por
su tamario, por lo que se puede determinar el nimero de agregados. El peso de
cada volumen constituye el peso total. La diferenciacion de tamario utiliza rejillas
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con diferentes perforaciones que dan el tamafio maximo de grupo en cada rejilla.
En la practica, el peso de cada dimension se expresa como un porcentaje de
cada red en relacion con el numero total de muestras. Parcial y
acumulativamente, estos porcentajes retenidos se calculan para cada cuadricula

y se crea un grafico a partir de los valores del material.

Figura 3. Procedimiento de tamizado

El contenido de humedad representa la semejanza perteneciente a la masa de
agua frente al estado natural de la muestra y la masa de la muestra después de
secarse en un horno a 105 a 110 °C. Puedes pasar de 0 cuando esta
completamente seco a un maximo que no siempre es del 100%. La humedad del
suelo es una de las propiedades mas fundamentales que explican su
comportamiento, como la variabilidad dimensional, la cohesion y la estabilidad

mecéanica.

Limite de Atberg, Consistencia o limite de Atberg tiene como objetivo entender la
plasticidad del suelo, la propiedad de poder deformarse hasta cierto punto sin
romperse, es una propiedad del suelo que depende de varios factores, uno
de los cuales es la humedad, Atterberg defini6 empiricamente el posible
estado limites para suelos finos con bajo contenido de agua, limite de

contraccion (LC), limite liquido (LL) y limite plastico (LP).
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Tabla 8. Clasificacion de suelos segin &l indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IF =20 Alta Suelo muy arcilloso
IFEER Media Suelos arcilloscs
IP =7
IP =7 Eaja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IPF=0 Mo Plastico (MF) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carmretzras del MTC (2014)

Ensayo de compactacion Proctor Modificado, la intencion de la prueba de presion
en lo que refiere al laboratorio es decretar la curva de presion respecto a una
energia de presion dada. Igualmente, esta curva tiende a considerar el contenido
de humedad en la superficie, asi como lo que respecta a la densidad seca en la
misma. A partir de esto, serd posible conseguir la llamada humedad Optima,
representan a la maxima densidad. Asimismo, a través de estos resultados, sera
posible establecer la cantidad de agua combinada y/o utilizada durante la
compactacion en campo para conseguir la densidad seca maxima para una
energia de presion dada. Para ello, los ensayos de laboratorio deberan
considerar presiones similares a las desarrolladas en campo con equipos a
presion especificos, compactados con un molde de 4 o 6 pulgadas de calibre con
un pison equivalente a 10 libras fuerza que desploma de una altura de 18
pulgadas, produciendo asi una energia de compactacion de 56000 pie — libras

fuerza / pies cubicos.

Asimismo, el CBR, California Bearing Ratio Test es un método de medicion
del suelo para determinar su capacidad de carga en el disefio de subrasante,
base y subrasante. Esta es una prueba empirica con monitoreo de humedad y
hermeticidad. Es uno de los criterios necesarios obtenidos en el disefio de

carreteras y estudios geotécnicos antes de la construccion. Aunque la nueva
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técnica de disefio de pavimentos incluye parametros de resistencia del suelo

mas especificos, el CBR todavia se usa debido a su simplicidad.
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.  METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Segun Vargas (2009), “aplicacion es la investigacion
que construye una sélida base cognitiva e histérica para abordar problemas
relacionados con una realidad social compleja y cambiante. La base cognitiva
de este término se fundamenta en el conocimiento y la accién, entre otras
diferencias” (p. . 160). Por ello, la investigacion se aplicara de tal manera que

se utilicen los conocimientos ya dados y los procesos ya establecidos.

Disefio de investigacién: Experimental, segun Silva (2014) “Este disefio
representa una ejecucion a través de la administracion de una o mas
experimentales variables no probadas, bajo condiciones estrechamente
sometidas, en la mira de indicar cobmo y por qué sucede una situacion y/o
evento particular” (p.4). El presente informe de investigacion tiene como

disefio de tipo experimental.

Nivel de investigacion: Este presente informe de averiguacion es de nivel
explicativo ya que establece semejanzas de causa y efecto referentes a la

bata de cirugia desechable y la estabilizacion del suelo.

Enfoque de investigacion: El estudio constard de un enfoque cuantitativo
dado a que el presente informe de investigacidon se utilizara un conjunto de
valores numéricos en la mira de tantear la hipétesis, igualmente, se
contrastardn los datos numéricamente conseguidos en las pruebas

realizadas.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Adicion de residuos de bata de cirugia.

Definicion conceptual: Reciclando los residuos de bata de cirugia, para
posteriormente pasar por el triturado y colado, con el fin de poder dar una
mejor estabilizaciobn al suelo, ya que cuenta con propiedades muy

buenas.

Definicion operacional: Los residuos de bata de cirugia estan
compuestos por hilos de fibras de polipropileno, que se pueden estirar y
moldearse con una relativa facilidad, cuando se mezcla con el suelo se

pueden clasificar ya sea por su resistencia, ductilidad y durabilidad.
Dimensién: Dosificacion

Indicadores: 4%, 6% y 8% de residuos de bata de cirugia.

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Estabilizacié de suelos

Definicion conceptual: La estabilizacion de suelos comprende la
compactacion estatic y/o dindmica del suelo con la intencion de
acrecentar la densidad y/o resistencia mecanica, igualmente, comprimir

tanto la porosidad como la permeabilidad del suelo.

Definicién operacional: Las propiedades fisico-mecanicas del suelo se
ven simbolizadas en el alcance referente a la resistencia para la que fue
realizado este, ello significa, si se logré conseguir la deseada resistencia,
pues esto sera analizado consecutivamente en concordancia a las

pruebas de laboratorio.
Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: Andlisis granulométrico, Contenido de humedad, Limites de

Aterberg, capacidad portante del suelo (CBR) y Proctor modificado.
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Escala de medicién: De razén

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacioén

La poblacién estaré representada por el Tramo de la trocha carrozable

Sipan — Ventarrén en el distrito de Pomalca, Provincia de Chiclayo.
Muestra

Una muestra es un grupo definido de personas del que se recopilan los
datos necesarios para avanzar en cualquier proyecto de investigacion.

Por ejemplo, realizaremos una investigaciéon de campo (pozo de prueba).
Muestreo

El muestreo no probabilistico es una técnica utilizada en el muestreo
estadistico que, a diferencia del muestreo probabilistico, no muestrea a
todos los individuos de la poblacion con las mismas posibilidades de ser
seleccionados. Este tipo de muestra estd dominada por individuos que se
beneficiaran del estudio por cumplir con ciertas caracteristicas o
caracteristicas. El tipo de muestreo para este estudio serd no
probabilistico porque serd estandar, es decir, serd intencional o de

conveniencia en lugar de aleatorio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se utilizard la observacion directa para obtener
informacion precisa, ya que los bocetos son experimentales y se mediran

y controlaran para determinar la causalidad.
Instrumentos de recoleccidon de datos

Las herramientas y equipos utilizados para la toma de datos son: equipo
de cémputo, mapas topograficos y equipo de mecanica de suelos en el
laboratorio de mecénica de suelos. Consulte la tabla adjunta para obtener

detalles sobre las herramientas de recopilacion de datos.
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Tabla 9. Insfrumentos y equipos de labaraforio uiilizados

TIFO DE ENSAYO

INSTRUMENTO

DESCRIPCION

EMNEAYDS DE
MECAMICAS DE
SUELOE

Tamiz

Permite gradwar el suslo
de acuerdo & sUs

particulas

Copa de Casa Grande

|tilizada para contar los

golpes en =l LFP

Balanza y homao

Fermite poder calcular la
cantidad de agua en la

muestra

Froctor

Fara dar los golpes a la

muestra de CER

Aparsto compresor

Cretermina la resistencia a

la compresion

Fuente: Elabaracian Propia

Validez

La validacion incluye la evaluacion de tres ingenieros civiles registrados

en el Instituto de Ingenieros del Peru, quienes realizaran una adecuada

validacion de los instrumentos utilizados.

Confiabilidad

El desarrollo de este estudio se realizara en un laboratorio acreditado por

Inacal para garantizar la confiabilidad de los resultados de las pruebas.
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3.5 Procedimientos

Segun el SINAC - Clasificador de Rutas del MTC, Manual de Carreteras:
Disefio Geomeétrico, la carretera Sipan-Ventarron es una carretera de poco
trafico y se clasifica como carretera por ser una carretera de poco trafico
porque esta registrada en el IMDA. Los resultados estuvieron por debajo de
los 200 vehiculos/dia, es decir ocasionalmente hasta 100 vehiculos/dia, por
lo que fue util realizar un pozo de prueba para cada fase del levantamiento

respaldado por el Manual de Caminos: Suelos, Geologia y Pavimentos.

_Caligata 1 i Mirador W
: esenvorio Borog

e

Figura 4. Puntos de prospecciones de campo

En primer lugar, se ubica en el tramo Km 0+000 hasta Km 3+500 de la
trocha carrozable Sipan — Ventarron. Proximamente se identificaran 3
puntos en cada kildmetro de la carretera en estudio. Una vez identificados
los sitios, se enviara un oficio solicitando permiso para realizar
excavaciones a la Empresa agroindustrial pomalca S.A.C. para asi
realizar una excavacion de 1.5 metros, donde se tomaran las muestras en
cuestion para enviarlas al laboratorio donde se realizaran las pruebas.
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La bata de cirugia se obtendra en el Puesto de salud Punto 4, ubicado en
la carretera Lambayeque — Mochumi, los residuos de bata de cirugia
pasaran por un proceso de esterilizacion del cual consiste en eliminar los
gérmenes, bacterias, etc. encontradas en dicho producto con la finalidad
de que el producto se halle en condiciones Optimas para poder seguir con
el siguiente paso que es el triturado en presentacion de picadillo, después
de unas largas horas de corte, una vez ya cortado en picadillo, pasa luego
a ser tamizado por las diferentes mallas, para si poder continuar con los

ensayos respectivos en el laboratorio.

I'Romero
2 Cruz del

Medano

¥

o 3
4 "

»

¥ Lai-uan*amangal

Figura 5. Puntos de recoleccién de la bata de cirugia

Una vez transportada al laboratorio, tanto la muestra del suelo con la bata
de cirugia ya triturada, tamizada y previamente esterilizada, se iniciaran
con los ensayos respecto a las muestras que ya estaran dosificadas en
4%,6% y 8% de bata de cirugia para ese entonces. El ensayo
granulométrico sera el inicial, se realizara segun los lineamientos d2e la
norma ASTM D6913, de esta manera, se efectuard el ensayo de
Atterberg, Proctor modificado y CBR, donde cada uno de forma individual
ejercera las estipulacione de la N.TP 339.129, NTP 339.141 y NT.P
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INSPECCION DEL TRAMO

339.145 correspondientemente. Los

resultados cuantitativos seran

registrados en la hoja de recoleccion de datos a medida que avancen los

ensayos, con el

fin de evaluarlos para derivar

correspondan a cada objetivo especifico.

ADQUISICION BE
MATERIALES

ADQUISICION DE
BATA DE CIRUGLA

ADOQUISICION DE
MUESTRA DE SUELO

RECCLECTION DE LA

EM EVALUACION BATA DE CIRUGIA

UBICACION DE PROCESO DE

CALICATAS ESTERILIZACION
TOMA DE MUESTRAS A TRASLADO A LA
TRAVES DE TRITURADORA
PROSPECCIOMES DE
CAMPO

POSTERIORMENTE PASA
POR EL TAMIZADO

TRASLADO DE LA
BATA DE CIRUGIA YA
TRITURADA Y
TAMIZADA AL
LASORATORID

PROCEDIMIENTOS DE APLICACION

MEZCLA DE ENSAYOS DE
BATA DE LABORATORID
CIRUGIA

GRAMULOMETRIA

ADITAMIENTO DE
EATA DE CIRUGIA A L&
MUESTRA CLAZIFICACID
M DE SUELOS

DOSIFICACION DE 2%,
4%, 6% y 8% CONTEMIDO DE
HUMEDAD

LIMITES DE
CONSISTENCIA

PROCTCOR MODIFICADD

CALIFORNIA BEARING
RATIO (CER)

Figura 6.0rganizador de procedimiento

3.6 Método de analisis de datos

resultados que

RESULTADOS

INDICE DE
PLASTICIDAD

RELACION DENSIDAD SECA
MAXIMA — OPTIMO
CONTENIDO DE
HUMEDAD

CAPACIDAD DE
SOPORTE

PORCEMTAIE
OPTIMO DEL
PRODUCTCD

Los datos obtenidos de la encuesta se analizaran cuidadosamente mediante

un formulario de recoleccion de informacion, se ingresaran los resultados

para su posterior evaluacién e interpretacién, y luego se extraeran

conclusiones basadas en un enfoque inductivo.
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3.7 Aspectos éticos

La investigacion enviada se adhiere estrictamente a la politica de reputacion
basada en la norma ISO 690, asi como a las reglas publicadas por la

universidad para la investigacion cientifica, la ética y los derechos de autor.
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V. RESULTADOS
UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:

"Estabilizacion de suelos adicionando residuos de bata de cirugia en trocha

carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022"
Ubicacion Politica:
La jurisdiccién de estudio en esta investigacion se sitla en:

Departamento : Lambayeque

Provincia : Chiclayo
Distrito : Pomalca
\\\ TEETE Ly FLANODE DETRITOPCMALCA
uuuuu s JJ \_\L\

- S

\ /

/_,_J—"

bl &

POMALCA

ey

W
[/

z:

Figura 7. Ubicacion Politica de Pomalca
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Limites

El distrito de Pomalca, pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento

de Lambayeque

Por el Norte :Con el distrito Picsi

Por el Sur :Con el distrito Monsefu y Reque

Por el Este : Con el distrito Tuméan

Por el Oeste : Con el distrito Chiclayo y José Leonardo Ortiz

Ubicacion Geografica:

El distrito de Pomalca esta localizado a 770 kilometros al norte de la costa
del Per(d. A 7 kilometros de Lima. Estado de Chiclayo, Lambayeque;
aproximadamente 6 44' 01" y 6 49' 01" 79 42' 59" y 45 m.s.n.m. en el

meridiano Greenwest entre.
Clima

El clima es célido y célido. Las temperaturas en invierno oscilan entre los
31,6°C y los 15°C y la humedad relativa oscila entre el 55% y el 60%; la

cantidad de precipitacién es de 75 mm al afio.

Ubicacioén de las Calicatas

Se escogio la trocha carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca,
Lambayeque, para realizar 3 calicatas cada 1km metros de acuerdo a la
norma de carreteras con el objetivo de tener la representativida del suelo
de la subrasante. Asimismo, las dimensiones pertenecientes a la calicata
equivalen a 1m de ancho y largo, mientras que, 1.50m de profundidad

cumpliend de esta manera segun lo fundado por la norma de carreteras.
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Figura 8Ubicacion de las calicatas en la trocha carrozable Sipan — Ventarron

Recoleccion de residuos de bata de cirugia

Para la obtencion de los residuos de la bata de cirugia se recolecto del

puesto de salud Punto 4 que se encuentra a 22 km de la ciudad de Chiclayo.

Figura 9. Visita al puesto de salud punto 4, para la recoleccion de residuos de bata de cirugia.

Posteriormente se llevé el producto a la maquina esterilizadora para poder
contraer todo tipo de gérmenes, bacterias que contenga dicho producto.
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Figura 10. Visita al puesto de salud punto 4, para la estabilizacién del producto.

Seguido de eso, el producto ya esterilizado fue triturado en picadillos para
consecutivamente poder llevar al laboratorio y poder ser analizado, y a la
vez adicionar a la muestra patrén en dosificaciones de 4%, 6% y 8%.

Figura 11. Producto ya esterilizado, y en una presentacién de picadillo.

Luego de la adquisicion de la muestra del suelo respecto a las diferentes
calicatas, posteriormente, fueron llevadas al laboratorio y asi se pueda
efectuar los ensayos correspondientes junto con los residuos de bata de

cirugia ya esterilizadas y en presentacion triturada.
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TRABAJO EN LABORATORIO PARA LA MUESTRA

En este estudio, se analizaron los suelos naturales C-01, C-02 y C-03 para
determinar el tamafio de las particulas, el contenido de humedad, la
clasificacion del suelo, el limite de consistencia, Proctor modificado y CBR.
Luego se realizaron las mismas pruebas, pero con la adicién de 4%, 6% y
8% de aposito quirdrgico residual para determinar la dosis mas aceptable.
Todo lo anterior se hace en el laboratorio: W & C E.ILR.L. - LEMS W & C
E.LR.L.

Objetivo Especifico 1. Determinar como influye la adicion de bata
de cirugia en las propiedades fisicas en la estabilizacién de suelos de la
trocha carrozable Sipan-Ventarron , distrito de  Pomalca,

Lambayeque-2022

En esta parte, se hallan los ensayos de granulometria, contenido de
humedad, clasificacion de SUCS y AASTHO, limite liquid, limite plastic y
indice de plasticidad que fue efectuado para las 3 calicatas, igualmente,
se ejecutaron los ensayos mismos, pero ademas se incluyd lo que

respecta a la dosificacion de residuos de bata de cirugia.
Andlisis Granulométric por Tamizado

Conforme a la NTP 339.128 / MTC E 17 se efectu6 este ensayo a las 3
calicatas con la intencibn de establecer y/o conocer los tamafios
de particulas que transitan por los tamices diferentes (N° de malla

con diferentes espacios).

Referente a la calicat 1, se exhiben los siguientes resultados obtenidos
del laboratorio antes sefialado.
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Figura 12. Cuarteo de muestra C-01

Figura 13. Granulometria C-01
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Tabla 10 Analisis granulométrico T C-01 de la muestra patron

N° Tamiz A?:'.rrtnu]ra He&iﬁgumﬂﬁaﬁa
" 75000 0.0 100.0
2" 50,000 0.0 100.0
11/2" 37500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
34" 18,000 0.0 100.0
12" 12.500 0.0 100.0
3" 8500 0.0 100.0
4 4 750 0.0 100.0
M2 10 2.000 1.0 280
M 20 0.850 1.7 8.3
B2 40 0425 2.4 7.0
M° G0 0.250 2.8 7.2
g 140 0108 a.0 24,0
I 200 0.075 7.8 o2 2

Fuente: Elaboracion propia del autor

Tabla 11. Composicion granulomeétnca de la muestra patfron (C-01)

% Grava G.G % 0.0
G.F % 0.0 0.0
AG 06 1.0
%% Arena A % 1.4
AF % 54 7.5
%8 Arcills v Limo o2 2 gz.2
Total 100.0

Fuenie: Elaborado por el autor



CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14. Curva granulométrica de la calicata N°-1

Interpretacion: La Figura 14 muestra la diferencia porcentual obtenida de

la curva granulométrica correspondiente al suelo patron (C-1).

En la tabla N°11 se observa que los porcentajes de particulas dominantes
son arcilla 'y limo con un valor de 92,2%, seguido de arena con un valor de
7,8% y grava con un valor de 0%, es decir para la muestra (C -1) 1, estamos

tratando con materiales de polvo fino.

Respecto a la calicata N° 2, se presentan los siguientes resultados que se
brindaron del laboratorio
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Tabla 12. Analisis granulomeétnco T C-02 del suelo natural

N* Tamiz A?:]rrtnu]ra He&iﬂgumﬂcﬁaﬁa
3" 75,000 0.0 100.0
2" 50,000 0.0 100.0
112" A7.500 0.0 100.0
1" 25,000 0.0 100.0
g 18,000 0.0 100.0
12" 12,500 0.0 100.0
g 8.500 0.0 100.0
I 4 4 TED 0.0 100.0
B 10 2000 0.8 o
B 20 0.850 1.4 Q8.0
B9 40 0.425 2.0 280
M® 60 0.250 24 7.6
T4 140 0108 5.5 24 5
e 200 0.075 7.8 o2 4

Fuente: Elaboracion propia del autor

Tabla 13. Composicion granulométnca del suelo natural

% Grava GG % 0.0
G.F.% 0.0 0.0
AG % 0.8
% Arena AM 5% 1.2
AF % 55 76
% Arilla_y Limo 02 4 0z 4
Total 100.0

Fuente: Elaborade por el autor
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 15. Curva granulomeétrica de la calicats MN°-2

Interpretacion: En la Figura 15 muestra la diferencia porcentual obtenida

de la curva granulométrica correspondiente al suelo patrén (C-2).

La Tabla N°13 muestra que los porcentajes de particulas dominantes son
arcilla'y limo con un valor de 92.4%, seguido de arena con un valor de
7.6% y grava con un valor de 0%, es decir Para (C-1) estamos tratando

con el material principal que es un polvo fino.
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En cuanto a la calicata N° 3, se revelan los resultados que se consiguieron
del laboratorio de ensayos de materiales y suelos W & C E.l.LR.L. - LEMS
W & CE.ILR.L.

Tabla 14. Analisis granulométnco T C-03 del suelo natural

N Tamiz A{b::rtnu]ra He&iﬁ;umﬂcﬁaﬁa
" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
34" 18.000 0.0 100.0
12" 12.500 0.0 100.0
3a" 8 500 0.0 100.0
IE 4 4 780 0.0 100.0
2 10 2.000 0.9 om1
M2 20 0.850 1.8 082
e 40 0.425 22 o7.8
K° 80 0.280 25 o7.5
I 140 0. 106 4.0 25.0
T 200 0.075 4.8 5.4

Fuente: Elaboracion propia del autor

Tabla 15. Composicion granulométnca del suelo natural

% Grava GG % 0.0
G.F% 0.0 a0
AG 0 0.9
% Arena AN %% 1.3
AF % 24 45
26 Armilis | Lima 5.4 B5.4
Total 100.0

Fuente: Elaborado por el autor



CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 16. Curva granulométrica de Ia calicata M°-2

Interpretacion: Como se ve en la Figura 16, la curva de tamafio de
particula correspondiente al suelo estandar (C-3) muestra un % de
diferencia.

En la tabla N°15 se observa que el porcentaje dominante de particulas es
arcillay limo con un valor de 95.4%, seguido de arena con un valor de 4.6%
y grava con un valor de 0%, es decir (C -1) para la muestra 1 nos
encontramos que es un tipo de material que consiste principalmente en
finos.



Contenido de Humedad

En cuanto al contenido de humedad tenemos los siguientes porcentajes

para 3 calicatas mostrando el suelo natural tomado de Sipan - Ventarrén,

los resultados obtenidos se describen a continuacion

Tabla 16. Contenido de humedad (SN) de la calicata N®1-N°2 y N°3

Descripcion Resultados de las calicatas

C-01 Cc-02 C-03
Contenido de 10.54 1MA7 11.00
humedad (%)

Fuente: Elaboracion del autor

Contenido de humedad %

Figura 17. Contenido de humedad de las C-01, C-02 y C-03.

o o o

Interpretacion: Como se muestra en la Tabla 16 y la Figura 17, el contenido
de agua mas alto es C-2 (11,17 %), seguido de C-3 (11,0 %) y finalmente

C-1 (10,54 %).
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Clasificacion de los suelos de las 3 calicatas segun ASSTHO y SUCS

La clasificacion de suelos nos accede resolver si en la zona analizada

presenta los mismos estratos o son distintos.

Tabla 17. Clasificacion de suelo por SUCS y ASSTHO

CALICATA 01 C-02 C-03

L 1 1 1

Dimensiones A 1 1 1

P 1.50 1.50 1.50

Muestra [%5) M-1 h-2 M-3

Grava (%) - - -

Arena (%) 7.3 7.6 4.6

Finos (%) 922 924 954

Clasificacion SUCS cL CL CH
Clasificacion ASSTHO AT6 AT6 AT6

Fuente: Elaboracion del autor

Interpretacion: Al observar que la Tabla 17 Clasificacion de suelos por
métodos SUCS y AASHTO menciona que la prospeccion de campo N°. 1,
para la prospeccion de campo N° 2 tiene las mismas caracteristicas ya que
es un suelo arcilloso plastico bajo y la prospeccién de campo N° 3 es un

suelo arcilloso con alto contenido de plastico.
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Limite de consistencia

El limite liquido y el limite plastico se pueden determinar a partir de las dos

muestras de las calicatas para obtener el indice de plasticidad.
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Figura 16. Limite plastico de la calicata C-01
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Tabla 18. Limite de consistencia de los {SN)

DESCRIPCION c-01 c-02 c-03
Limite Liguido (%) 4148 4281 58.41
Limite Plastico (%) 15.62 15.45 19.77
indice de plasticidad 25.86 27.35 3864
(%)

Fuente: Elaborado por el autor

Limites de consistencia

0
&0
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e
10
- Ak iR
N 01 Doz e
B Limite liguida 41,48 42.81 5841
B Limite plas Boo 15,62 15.4E 19.77
indice de plas ticidad 25.86 27.35 3064

Figura 20. Grafico del limite d= consistencia del (SH)

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla N°18 y la Figura N°20, las
muestras de las prospecciones de campo 1, 2 y 3 tienen limite liquido y
limite plastico, y se concluye que las 3 muestras de las prospecciones de

campo tienen limite de consistencia.



Objetivo Especifico 2: Determinar como influye la adicion de bata de
cirugia en las propiedades mecanicas en la estabilizacion de suelos de la

trocha carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

Ensayo de Proctor modificado: Para realizar una prueba Proctor modificada con
este método, se determinaron la densidad seca méxima, asi como el contenido
de humedad 6ptimo. Primeramente, se considerara la densidad de la muestra
derivada del sondeo, teniendo en cuenta su estado natural. Se sumaran los
porcentajes de apoésito quirdrgico 0%, 4%, 6%, 8% para que sepamos las

medidas de densidad seca y contenido de humedad.

i iCIoN. DE SUECos
AD\CoNAIDO RESITUOS DE BaTA.

DE CiRUeIA £ TRomua

\ oA
S IEeN —JewTereon, pisTR o DE
POMALLA. —LAMBAEQuE -~ oo™

| TESISTA: TERVMIDD Bomlly Vs Qe
Eushyo: PROCTOR MOBFCADD
C-01

=

Figura 17. Ensayo de Proctor Modificado C-01
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Tabla 19. Ensayo de (FPM) de la muestra del suelo natural

Optimo Contenido MHX].I'I'IH
. Y e Densidad
Muestra Identificacian de Humedad
Seca MDS
OCH%%
(grlem3)
C-01 Suelo Natural 13.27 1.872
c-03 Suelo Matural 1627 1.784

Fuente: Elaboracion propia

Optimo Contenido de Humedad OCH%

C-ll1

13.27
16.27

B 01

| alac]

Figura 22. Grafico del Optimo contenido de humedad del (SN)

Interpretacion: Como se puede observar en la Figura N°22 de OCH, el

mayor porcentaje proviene de la calicata N°3 con un valor de 16.27% de

suelo natural y finalmente tenemos la calicata N°1 con un valor de 13.27%,

lo que quiere decir que cada calicata tiene un OCH o porcentaje diferente

la cantidad.
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Maxima Densidad Seca MDS (grfcm3)
188
186
1.24

183

178
176
B C-01

LR} 1.872
B C-03 1.784

Figura 23. Grafico de la Maxima densidad seca del (SN)

B 01

B C-02

Interpretacion: De la figura N°23, podemos ver que el valor de MDS de la

prospeccion de campo N° 1 es de 1872 gr/cm3 y finalmente tenemos la

prospeccion de campo N° 3 con un valor de 1784 gr/cm3, lo que significa

gue cada prospeccién de campo tiene un valor de MDS diferente.

'ESTARBIUZACION DE SUETD
AD\CONANDO RESIDUOS DE Ba
DE C\RUeA EV TROGA
S10AN —JenTARRON), BISTRA
PoNALA. —LaMBAvER
TESISTA: FERNAIDO

tusaYo: PROCTO

Figura 18. Proctor Modificado con adicion de CHE y M (C-03)
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Tabla 20. Ensayo de (PM) adicionando residuo de bata de cirugia a la MP.

Optimo Maxima
. L. Contenido de Densidad
Muestra |dentificacion
Humedad OCH Seca MDS
(%) {er/em3)
Muestra patran 1327 1872
Muestra patran 1355 1854
+1% RBC
col Muestra patran 1308 1847
+6% REBC
Muestra patran 1446 1838
+B% RBC
Muestra patran 1627 1784
Muestra patran 17.88 1781
+4% RBC
c03 Muestra patran 1767 1749
+6% RBC
Muestra patran 1761 1738
+B% RBC

Fuente: Elaboracion propia
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OCH (%) C-01 ¥ C-03
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Wuewira Fuestra Fuestra
Muestra Eron +3% | pabrdn +6% | patron B
patrin | FAoon 3 e | p N
RBLC REC RBL
N OCH | %} C-01 13. 27 13.55 13.98 14.4&
N OCH | %} C-03 16. 27 17.88 17.67 1761

Figurs 25 Cptimeo contenide de humedsd adicionanda (RBC) C-01 y C-03

Interpretacion: La Figura N°25 muestra los resultados obtenidos del
contenido 6ptimo de humedad cuando se utilizaron diferentes porcentajes
de dosis de RBC. Para la muestra estandar correspondiente a C-01 se
obtuvo 13,27% de OCH, al agregar 4%, 6% y 8% de RBC se obtuvieron
los siguientes resultados: 13,55%, 13,98% y 14,46%, respectivamente.
Resultados obtenidos a partir del contenido 6ptimo de humedad utilizando
diferentes porcentajes de dosificacion de RBC. Para la muestra estandar
correspondiente a C-03 se obtuvo 16,27% de OCH, al agregar 4%, 6% y
8% de RBC se obtuvieron los siguientes resultados: 17,88%, 17,67% y

17,61%, respectivamente
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MDS CON RBC / C-01Y C-03

13
155
1.8
m K0S conad iden [RBCy C401
o B W05 con ad iddn [RBC) C403
165

PARTON | 4% RBC | +6% REC | +BW REC
B MOS con adicén (RBCIC-01) 1872 | 1854 | 1847 | 1838
m MIOS con adicén [RBClCO3| 1784 | 1761 | 1743 | 1738

Figurs 2E Maxima Densidad Seca con adicidn (REC) C-01 y -02

Interpretacion: Referente a Figura 26, se observé que los resultados
derivados de MDS diferian utilizando el porcentaje de dosis de RBC. La
muestra estandar correspondiente a C-01 dio una MDS de 1872 gr/cm3 'y
la adicién de 4%, 6% y 8% de RBC proporciond los siguientes resultados:
1854 gr/cm3, 1847 gr/cm3 'y 1838 gr/cm3 no superior que MP. La MDS de
la muestra estandar correspondiente C-03 fue de 1784 gr/cm3 y la adiciéon
de 4%, 6% y 8% de globulos rojos dio los siguientes resultados: 1761

gr/cm3, 1749 gr/cm3 y 1738 gr/cm3. no superior a M.P.

Ensayo de CBR

CBR nos accede decretar la resistividad del suelo, en nuestro estudio hay
2 prospecciones de campo, por lo que tendremos diferentes tipos de

resistividad en comparacion con el suelo natural.
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Figura 19.Prensa de ensayo de CBR

Tabla 21. Resultado del ensayo de CBR correspondiente (MF)

Muestra Estado de muestra CER95% | CBR 100 %

C-01 Muestra patron 3.6% 4.9%

Muestra patron
C-03 2.9% 3.9%

Fuente: Elaboracion del autor
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Figura 27. CER al 85% y al 100% comrespondiente a las muestras patran

B C-01

| Jaur)

Interpretacion: Con respecto a la Figura 27, Resultados conseguidos
respecto a las pruebas CBR C-01 y C-03 para suelos naturales, se
obtuvieron los siguientes resultados CBR al 100 % de MDS y al 95 % de
MDS con una penetracion de 0,1 pulgada. C-01 a 95% MDS Se obtuvo un
valor de 3,6% a 100% MDS, se obtuvo un valor de 4,9% a 100% MDS y
finalmente se obtuvo un valor de 2,9% a 95% MDS para C-03. Al 100% de
MDS, se obtuvo un valor de 3,9%.
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Tabla 22. Ensayo de (CBR)del suelo adicionando residuo de bata de cirugia

Muestra Estado de la CBR 95% CBR 100%
muestra

Suslo Matural 3.6% 4.9%

Suelo MNatural +4% 7.3% 0.9%
REBC

01 Suelo Matural +6% 57 T.T%
RBC

Suelo Matural +8% 4. 7% 6.3%
RBC

Suelo Matural 2.5 39%

Suelo Matural +4% 5.0% 6.8%
RBC

C-03 Suelo Natural +6% 3.6% 4.9%
RBC

Suelo Matural +8% 3.8% 4 B4
REC

Fuente: Elaboracion propia

CBR al 95% vy al 100% con adicién de RBC{C-01)

12. DO

10 DO

B 35% 16 10%
B 100% 4.90%

E00%
400
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Suelo Marbural
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+&% ABC +&5% RBC
7.30% 5.70%
3.50% 1.70%

Suelo Natuwral
+8% REC
4.70%
6.30%

Figura 28. CBR al 95% y al 100% con adicion de RBC (C-01

W 555

HID0H
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Interpretacion: La Figura N°30 muestra los resultados obtenidos de
las pruebas de CBR en la muestra estandar C-01 con diferentes % de
RBC, 4%, 6% y 8%, CBR 95% MDS y CBR, respectivamente. 100 %
MDS a 0,1" muestra estandar CBR al 95 % de su MDS da un valor de
3,6 % y CBR al 100 % de su MDS da un valor de 4,9 %; para muestra
estandar con agregado de RBC y 7,7 % alcanzando el % estandar, la
adicion del 8 % resulté en un 4,7 % al 95 % de MDS y el 100 % de

MDS aumento un 6,3 % respectivamente.

CBR al 95% y al 100% con adicion de RBC(C-03)

3 0% W 555
1 00 100K
100
) Sueln Marbura Sl Mlatura Suelo Matural
+&% ABLC #o RBC +B%: REC

oo
Suele Matural -

LEL 190% 3. 0D 1.60% =E-D

39 0% BB D% 4.590% E-Ly

Figura 23.CBR al 85% y al 100% con adicion de REC (C-03)

Interpretacion: Respecto a la Figura 29, ostenta que cuando se efectud la
prueba CBR en la muestra estandar C-01 con la adicion de diferentes % de
RBC, 4%, 6% y 8%, respectivamente, CBR 95% MDS y CBR 100% MDS
ingresaron en ElI CBR de 0,1 pulgadas de la muestra estandar da un valor
de 2,9% al 95% de su MDS y de 3,9% al 100% de su MDS; 95% y 100%
MDS ganan 5,0%, ganan 6,8%; para una muestra estandar con 6 % de
RBC, obteniendo un 3,6 % si su MDS es 95 % y 100 % obtiene 4,9 % de
su MDS; %; al agregar el 8% de la muestra estandar de RBC, el MDS fue
del 2,8% al 95% y al 4,8%. con MDS al 100%.
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Objetivo especifico 3

Determinar como influye la dosificacion de la adicion de bata de cirugia en

las propiedades fisico mecéanicas de la estabilizacién de suelos en la trocha

carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

Tabla 23. Infiuencia de la dosificacion de REC a la MP en 4%,6% y 8%

M2 Calicata Muestra P % OCH %% MDS grfcm3 CER %
Muestra Patron 25.86 13.27 1872 36
Muestra Patrdn +4% de RBC MP 13.55 1254 7.3
C-1 i
Muesira Patron +6% de RBC MP 13.98 1247 5.7
Muestra Patron +8% de RBC MP 14 46 1238 4.7
Muestra Patron 38.64 16.27 1784 28
Muestra Patran +4% de RBC MP 17.88 1761 5.0
C-3 .
Muestra Patron +6% de RBC MP 17.67 1748 36
Muestra Patran +53% de RBC MP 17.61 1738 3B

Fuente: Elaboracion propia

OCH (%) C-01 ¥ C-03

E

- =]

[N ]

=
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1
12
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i esira Kl Estra M esira
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patrgn | PAOon a | P :
RBLC REC RBLC
B OCH (%) C-01 13.27 13.55 13.98 14. 45
N OCH (%} C-03 16. 27 1788 17.67 1T El

Figura 20.0CH con adicion de RBC en C-01 y C-03
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Interpretacion: Segun la imagen de OCH N°30, se puede observar que
la muestra estandar C-01 es 13,27%, y luego de agregar RBC al 4%, 6%
y 8%, aumenta a 13,55%, 13,98% y 14,46%. , respectivamente.

También se puede observar en la OCH de la figura 30 que la muestra
estandar C-03 es 16,27% y luego de agregar RBC al 4%, 6% y 8%,
aumenta en 17,88%, 17,67% y 17,61% respectivamente.

MDS CON RBC f C-01Y C-03

119
18
m FB05S conad idén [RBC ) C41
= MOS con ad icén [RBC) C03
Pl ra ;

Auvestra | Muestra | Muestra

4% RBC | +6% REC | +2
B MIDE Con adican {ABC|C40 1 1.872 1.854 1847 1

1
% RBC
538
738

MIDS con adian {ABCICO3 | 1.784 1.761 1.743

Figura 21 MDS con adicion con REC C-01 y C-03

Interpretacion: Como se muestra en la Figura MDS N° 31, la muestra
estandar C-01 tuvo un resultado de 1872 gr/cm3 y la adicion de 4%, 6% y
8% de RBC no aumentd, que son los resultados de MDS de 1854 gr/cm3,
1847 gr/cm3 y 1838 gramos/cm3. En cuanto a la muestra estandar, es la

muestra que predomina antes de la graduacion.

También en MDS Figura 31, la muestra estandar C-03 tuvo un resultado de
1,784 gr/cm3 y la adicion de 4%, 6% y 8% de RBC no aumento, resultando
en un MDS gr de 1,761. /cm3, 1749 gr/cm3 y 1738 gr/cm3. En cuanto a la

muestra estandar, es la muestra que predomina antes de la graduacion.
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CBR con adicion de RBC

C-01 ¥ C-03 CON ADICION DE RBC
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; N 01 COW RBC
1 N C-03 00N RBLC
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Cusln Cueln Cusln
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+1% RBEC +B% RBC +3% REC
B 01 OOW RBC 36 73 5.7 27
N C-03 OOW RBC 23 5 36 EE-]

Figura 32. California Bearing Ratio (CBR)con dosificacion de RBC en la C-01 y C-03

Interpretacion: De acuerdo con la Figura N°32 de CBR de referencia, se
muestra que la muestra estandar C-01 alcanz6 un valor de CBR de 3,6 %
con la adiciéon de 4 %, 6 % y 8 % de RBC en las condiciones de prueba y
se obtuvieron los siguientes resultados.: 7,3%, 57% y 4,7%
respectivamente; aumento fue evidente con la adicion de diferentes
porcentajes de RBC. Con referencia al CBR, se demostré que la muestra
estandar C-03 alcanzé un valor de CBR de 2,9 % y al agregar 4 %, 6 %y 8
% de RBC a la muestra estandar se obtuvieron los siguientes resultados,
donde respectivamente: 5 %, 3,6 % y 3,8%; aumento fue evidente con la
adicion de diferentes porcentajes de RBC.
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Contrastacion de la hipotesis
H. General:

La adicion de bata de cirugia mejora de manera fundamental en la estabilizacion
de suelos en la trocha carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca,
Lambayeque-2022, se pudo comprobar la hipétesis trazada al inicio de la
investigacion, ya que al adicionarle los residuos de bata de cirugia las

propiedades fisicas.mecanicas del suelo tienden a una mejoria relevante.
Hipotesis 1:

El aditamento de residuos de bata de cirugia reduce los indices de plasticidad
de la sub.rasante, en la trocha carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca,

Lambayeque-2022
Ho: Las propiedades fisica de la subrasante (IP) tiene normalidad.

Hi: Las propiedades fisicas de la subrasante (IP) no tiene normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 . 46 4 685
IP 246 4 . 916 4 Ear

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Figura 33. Prueba de normalidad de hip6tesis 1

p (0.517)> a (0.05); por lo tant, se acepta la hipétesis nula.

Se finaliza que los datos de las propiedades fisicas de la subrasante (IP) tiene
normalidad, por esa circunstancia se utiliza el coeficiente de corelacion de

Pearson.
Ho: El incremento del IP no esta relacionado al aditamento de RBC.

Hi: El incremento del IP si esta relacionado al aditamento de RBC.
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Correlaciones

DOSIF_CCC IP
DOSIF_CCC  Correlacion de Pearson 1 —,96?‘
Sig. (bilateral) 033
I 4 4
IP Correlacidn de Pearson —,95?‘ 1
Sig. (hilateral) 033
il 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 34. Correlacion de Pearson de hipotesis 1

p (0.033) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesi alterna (Hz).

Se finaliza que los datos de las propiedades fisicas de la sub.rasante (IP) si esta

en concordancia de modo directo y negativo con el aditamento de RBC.

Hipotesis 2:

El aditamento de residuo de bata de cirugia a la muestra de la subrasante

increment la maxima densidad seca y disminuye el contenido de humedad

optimo de la misma, en la trocha carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de

Pomalca, Lambayeque-2022.

Ho: Las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y MSD) tiene

normalidad.

Hi: Las propiedades mecanicas de la subrasante (OCH y MSD) no tiene

normalidad.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. gl Sig.
DOSIF_CCc 215 4 4 688
QOCH 27 4 4 2249
MDs 303 4 4 086

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 35. .Prueba de normalidad de hipotesis 2

p (0.229)> a (0.05); por lo tanto. se acepta la hipotesis nula.
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p (0.086)> a (0.05); por lo tanto. se acepta la hipotesis nula.

Se determina que los datos de las propiedades mecéanicas de la sub.rasante

(OCH y MDS) tienen normalidad, por esa circunstancia se utiliza el coeficiente

de correlacié de Pearson.

Ho: El incremento de la MDS no esta relacionado al aditamento de RBC.

Hi: El incremento de la MDS si esta relacionado al aditamento de RBC.

Ho: La reduccion del OCH no esta relacionado con el aditamento de RBC.

Hi: La reduccion del OCH si esta relacionado con el aditamento de RBC.

Correlaciones

DOSIF_CCC QCH MDS

DOSIF_CCC  Correlacian de Pearson 1 ,961‘ i1

Sig. (bilateral) 039 235

I 4 4 4
R Correlacion de Pearson ,961‘ 1 5549

Sig. (bilateral) 038 A4

M 4 4 4
MDS Coarrelacion de Pearson TGS 559 1

Sig. (bilateral) 235 441

I 4 4 4

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 36. Correlacion de Pearson hipétesis 2

MDS: p (0.235) > a (0.05); por lo tanto se acepta la hip6tesis nula (Ho).

Se finaliza que los datos de las propiedades mecanicas de la subrasante no
estan en relacion con el aditamento de RBC.

OCH: p (0.039) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesi alterna (H1).

Se finaliza que los datos de las propiedades mecanicas de la sub.rasante
(OCH) si esta en relacion de modo directo y positivo con el aditamento de
RBC.
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Hipotesis 3:

El aditamento de residuo de la bata de cirugia a la muestra de la subrasante da
lugar a un aumento del indice resistencia mecanica de la misma, en la trocha

carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022.
Ho: Las propiedades mecanicas de la sub.rasante (CB.R) tienen normalidad.
Hi: Las propiedades mecanicas de la sub.rasante (C.BR) no tienen normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIF_CCC 215 4 . 946 4 6ag
CBR 236 4 . 938 4 641

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 37..Prueba de normalidad de hipotesis 3

p (0.641)> a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

En conclusién, los datos de las propiedades mecéanicas de la sub.rasante
(CBR) tienen normalidad, por ese motivo se utiliza el coeficiente de

correlacion de Pearso.
Ho: El incremento del CBR no esta relacionado al aditamento de RBC.
Hi: El incremento del CBR si estéa relacionado al aditamento de RBC.

Correlaciones
DOSIF_CCC CER

DOSIF_CCC  Correlacion de Pearson 1 97"
Sig. (bilateral) 003
1 4 4
CBR Correlacion de Pearson ,99?“ 1
Sig. (bilateral) 003
I 4 4

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 38..Correlacion de Pearson hipétesis 3

p (0.003) < a (0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (Hz).

Se finaliza que los datos de las propiedades mecéanicas de la subrasante
(CBR) si esta en relacion de modo directo y efectivo con el aditamento de
RBC.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar. como influye la adicion de bata de cirugia
en las propiedades fisicas en la estabilizacion de suelos de la trocha

carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022.

RAMOS & SEMINARIO (2019), en el trabajo de investigacion su indice de
plasticidad en muestra natural fue de 11.1 al agregar un porcentaje de 2%
resultd un porcentaje de 17,26, al adicionar una dosificacion de 4% el
resultado obtuvo de un 12.42% y por ultimo al adicionar un % de 6, se

concluyo que su IP es de 5.38.

IP (%)
20
18 17 46
16
14 12.47
17 11.1
10
B
I 5.38
| -
0
el natural Fi 4% 6%
m P %) 111 17.46 12.42 538

Figura 20. indice de plasticidad en dosificaciones al 2%, 4% y 6%.

En nuestra investigacion el IP se realizo en calicata 1 y calicata 3,
estudiando de esta manera al suelo natural, y en dosificaciones de
4%,6% y 8% respectivamente, dando valores en la calicata 1, 25.86 al
suelo natural, 22.66% al 4%, 18,96 al 6% y 14,86 al 8%, con respecto a
la calicata 3, al suelo natural es de 38,64, al 4% es de 35,64, al 6%
28,64% vy por ultimo al 8% es de 24,64%.
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Indice de plasticidad con adicion de RBC

45 00%
40.00%
35.00%
30.00%
75_00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% I
. Suelo Matural Suslo Matural Suslo Natursd
el ra LI~ L] ra L= ra
Suslo fiatural +4% RBC +5% REC +89 REC
m C01 25._36% 72 66% 12.96% 14 86%
mCO3 38_64% 35_69% 7% 64% 24 64%

Figura 21. indice de plasticidad al suelo natural, adicionando 4%,6% y 8% de RBC.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de bata de cirugia
en las propiedades mecéanicas en la estabilizacion de suelos de la trocha

carrozable Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022.

ARRELUCE & SOLIS (2021), En el presente trabajo de investigacién se
concluy6 que las muestras al suelo de 0,1%, 0,2%, 0,3% y 0,4% de fibra de
polipropileno, pues la maxima densidad seca (gr/cm3) del suelo natural fue
de 1,82 gr/cm3, sumando 0,1% PP , el resultado fue de 1,77 gr/cm3, con la
adicion de 0,2% PP fue de 1,75 gr/cm3, con la adicién de 0,3% PP el
resultado final fue de 1,74 gr/cm3 y con una adicion final de 0,4%, lo que nos
dio 1,72 gr/cm3.Por otro lado, para el suelo natural, referente al contenido de
humedad 6ptimo (OCH) result6 15.19%, la adicién de 0.1% PP da 16.34%, la
adicion de 0.2% PP muestra que el resultado final es 17.39%, para la adicién
de 0.3% PP también da 16.34% , y la adicion final al porcentaje 0.4PP ganado
fue para obtener un 19.41%.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (OCH)

ARRELUCE & SOLIS (2021)
2
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111
O [Suske [ Suslo+ | Suslo+ | Susko+ | Suala 4

nabuiral OL1%PP 0.2 PP D3 RPP 04 "R
. DFTIMD CONTENIDD DE
HU MEDAD {O0CH | ARRELLUICE 15.19 15, 34 17.33 15,03 19. 41
B SOLIS (202 1)

Figurs 41. Optimo Contenide de Humedad (Arreluce & Saolis)
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Figurs 42 Maxima Denzidad Seca (Arreluce & Solis)

En contraste, los siguientes resultados se obtuvieron en este estudio después
de una prueba de Proctor modificada; en muestras naturales, el vaciado de
OCH se realiz6 en suelo con 4%, 6% y 8% de muestras de residuos de bata
quirdrgica, la densidad maxima de suelo estandar en forma seca (gr/cm3) es
de 1872 gr/cm3. Al agregar 4% de R.B.C da 1.854 gr/cm3, agregar 6% de
R.B.C da 1.847 gr/cm3 y finalmente agregar 8% de R.B.C da 1.838 gr/cm3.
Por otro lado, el contenido de humedad éptimo (OCH) para suelo natural es
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16.27%, agregando 4% RBC nos da 17.88%, agregando 6% RBC, el
resultado final es 17.67%, finalmente agregando RBC nos da 8%. 17,61%.
Por lo tanto, es consistente con los resultados de la OCH, ya que ambos
estudios observaron un incremento que se dio en mayor escala en Arreluce
& Solis; en el caso del estudio actual hubo un aumento, pero en menor
medida en comparacion con los documentos anteriores. Por otro lado, existe
una discrepancia en los resultados de MDS con los autores mencionados,
esta diferencia esta relacionada con la reduccion de MDS al agregar fibras
de polipropileno en el trabajo del autor citado, pero en este estudio es claro

que se disminuyé con la adicion de restos de batas quirdrgicas.

Optimo Contenido de Humedad OCH (%)

185

] Muestra huestra
huestra = T P
St patron 4% | patron +6% | patron +8%
pa RBC REC REC
Optimo Contenido de
At 16.27 17,8 17.67 1751

Humedad OCH (%)

Figura 43. Optimo Contenido de Humedad
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Maxima Densidad Seca con adicidn (RBC)
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Figura 44. Maxima Densidad Seca con adicion

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacién de la adicidén
de bata de cirugia en las propiedades fisico mecanicas de la estabilizacién
de suelos en la trocha carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de Pomalca,

Lambayeque-2022.

RAMOS & SEMINARIO (2019), segun la tesis tuvo como obijetivo valorar el
uso de polimero PET triturado y hallé que el tereftalato de polietileno al 10 %
tiene un factor de carga de California del 3 % y el volumen de PET al 15 %

es del 4 %, un aumento del 10 % y un aumento del 15 % de 33,3 es 50.

CALIFORNIA BEARING RATIO
Ramos & Seminario (2019])

5
4
3
0
. 10% 15%
0% POLIMERD
) POURERC POUIMERD
B CALIFORMIA BEARING 5 - .

RATIO

Figura 45. California Bearing Ratio (Ramos & Seminario]
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En este trabajo, se agregaron diferentes porcentajes de R.B.C a nuestro CBR, 4
%, 6 % y 8 % respectivamente, un CBR al 95 % MDS y CBR al 100 % MDS a
una infiltracion de 0,1". pues la muestra estandar tenia CBR al 95 % de su MDS.
nos indica un valor de 3,6 % da un valor de CBR de 4,9 % al 100 % de su MDS,
a una muestra estandar con RBC 4 % afiadido da 7,3 % al 95 % de su MDS y
100 % MDS da 9,9 %; la muestra estandar con un 6 % de R.B.C afiadidos, se
obtuvo un 5,7 % al 95 % y el 100 % de su MDS produjo un 7,7 %; el RBC con un
8 % afiadido al 95 % de su MDS produjo un 4,7 % y un 6,3 % al 100 % de su
MDS.

California Bearing Ratio

10
8
G
4
2 I
&
sueks Habur Suelo Matural | Suelo Natural | Suelo Matural
Suehd Natura +4% REC +5% BB +B% RBC
m 95% 36 73 5.7 47
100% 48 L 77 a3

Figura 46. California Bearing Ratio

Por lo tanto, no estamos de acuerdo con los autores Ramos y Seminario
acerca de la compresion de la CBR al 95% de los MDS, porque los autores
mencionados conducen a un aumento en la primera dosis de tereftalato de
polietileno, pero después de la dosificacion posterior, el valor de CBR
disminuyo y permanece. por otro lado, con el mismo valor en la Gltima dosis,
en este estudio, el CBR aument6 gradualmente con la adicion de la bata
quirdrgica restante. Pues con respecto a la CBR comprimida al 100% de
MDS, estamos de acuerdo con los autores anteriores, ya que en el estudio
citado y en este estudio, los valores de CBR aumentaron con el aumento
de la dosis de tereftalato de polietileno. asi logrando unos excelentes

resultados adicionando restos de la bata quirargica.
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VI. CONCLUSIONES

1. La adicién de R.B.C contribuye positivamente sobre las propiedades fisicas
en la estabilizacion de la subrasante en trocha carrozable Sipan-Ventarron,

distrito de Pomalca, Lambayeque.

2. Referente a las propiedades mecanicas con adicion de RBC para la

estabilizacion de subrasante se tiene lo siguiente:

- Agregando el % de R.B.C al 4 %, 6 % y 8 % en las muestras estandar.
pues esto se determind para una muestra estandar sin la adicion de (RBC)
[, que arroj6 un resultado de 13,27 % de OCH después de agregar
diferentes porcentajes de RBC, pues los porcentajes aumentaron en un 4
%, 6 % y 8 % hasta el 13,55 %, 13,98% y 14,46% respectivamente. Segun
la muestra C-03, el resultado obtenido es de 16,27%. Después de agregar
diferentes porcentajes de R.B.C, aumentd un 4%, 6% y 8%,
respectivamente, y los resultados fueron 17,88%, 17,67% y 17,61. C-03 y
C-04 cumpliendo segun la NTP 339.141 del MTC - Manual Vial: Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).

- Al agregar 4%, 6% y 8% de RBC a la muestra estandar, midiendo el MDS
correspondiente a C-01, la muestra estandar sin la adicion de (RBC) | da
como resultado un MDS de 1.872 gr/cm3 y la adicibn de RBC de los
patrones con diferente % de 4%, 6% y 8% no se incrementaron los
porcentajes sobre el patrén, resultando 1854 gr/cm3, 1847 gr/lcm3 y 1838
gramos MDS. Similar a la C-03, que se determiné contra una muestra
estandar sin adicion de (RBC), dando como resultado de 1784 gr/cm3 de
MDS y con un porcentaje diferente de RBC agregado a la muestra estandar
en comparacion con 4%, 6% y el 8 % de los modelos de muestra, pues
dieron un MDS de 1761 gr/cm 3, 1749 gr/cm 3y 1738 gr/cm 3 para la C-03
y C-04, cumpliendo con la NTP 339.141 del MTC - Manual Vial: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013).
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- Al agregar 4%, 6% y 8% de RBC a la muestra estandar y midiendo el CBR
de acuerdo con C-01. para la determinacién de la muestra estandar sin
adicion (RBC) el resultado fue 3.6% CBR, agregando RBC a la muestra
estandar en porcentajes de 4%, 6% y 8% increment6 el CBR resultando en
7.3%, 5.7% y 4,7 % Equivalente a la C-03. pues se agrego un resultado de
2,9% CBR al estandar sin (RBC) y al agregar 4%, 6% y 8% RBC al
estandar, aumentando el CBR, pues los resultados fueron 5,0%, 3,6% CBR
y 3,8%. Para C-01 y C-03 cumple con la NTP 339.145 y MTC - Manual Vial:
Geologia de Suelos, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos (2013). Lo que
nos muestra si el CBR esta entre 3% a 6% y entre 6% y 10% es suelo pobre
a promedio, pero si CBR esta arriba de 30% es buen suelo en nuestro

estudio CBR va de pobre a regular.

Por lo tanto, tiene un efecto positivo en las propiedades mecénicas en la

estabilizacion de subrasante en trocha carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de

Pomalca, Lambayeque.

3. De las distintas dosificaciones con adicién de RBC en las propiedades

fisico-mecanicas para la estabilizacion de la subrasante se tiene:

- Cuando se agreg6 4% de RBC a la muestra C-01, IP estuvo ausente, no
excedi6 a la MP en OCH (de 13.27% a 13.55%), el MDS (1.872 gr/cm3 a
1.854 gr/cm3) no excedid ala MP y el CBR (Aumento del 3,6 % al 7,3 % en
comparaciéon con la muestra estandar. La C-03 no tiene IP, aumenta en
OCH (16,27% a 17,88%), la MDS (1,784 gr/cm3 a 1,761 gr/cm3) y el CBR

(2,9% a 5,0%) aumenta en comparacion con una muestra estandar.

- Cuando se afiadié un 6 % de RBC a la muestra C-01, no hubo IP, el OCH
(13,27 % a 13,98 %) superd a la MP, pues no se superé MDS (1,872 gr/cm3
a 1,847 gr/lcm3). con respecto a la MP y el CBR (3,6% a 5,7%) aumentan
en comparacion con la muestra estandar. La C-03 no tiene IP, aumenta su
OCH (16,27% a 17,67%), la MDS (1,784 gr/cm3 a 1,1,749 gr/cm3) no
aumenta, y el CBR (2,9% a 3,6%), respecto a la muestra estandar

incremento.

68



- Cuando la muestra C-01 se agregd 8% RBC, no hubo IP, pues se supero
a la MP el OCH (de 13.27% a 14.46%), la MDS (1.872 gr/cm3 a 1.838
gr/cm3) a excepto la MP y el CBR incremento de un 3, 6 % hasta un 4,7 %,
en comparacion con la muestra estandar. la C-03 no tuvo IP, aumenté el
OCH (16,27% a 17,61%), la MDS incrementé de 1784 gr/cm3 a 1738
gr/cm3 y se disminuyo6 el CBR de 2,9% a 3,8% en comparacion con una

muestra estandar.

Por lo tanto, la adicion de RBC tuvo un efecto positivo en las propiedades
fisico-mecanicas de la subrasate en trocha carrozable Sipan-Ventarron,
distrito de Pomalca, Lambayeque.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1- De acuerdo con los resultados de este estudio, la adicibn de RBC mejoro la
subrasante que contenia CL y CH y aumentd su resistencia, y se sugiere

investigar otros tipos de suelo con la adiciéon de RBC.

2- Se recomienda estudiar las propiedades de las batas quirdrgicas sobrantes y
manipularlas con mucho cuidado.

3- Para mejores resultados, se recomienda incinerar los restos de la bata
quirdrgica en el laboratorio.

4- Se recomienda realizar pruebas contra estandares, no empiricos.

5- También se recomienda, la participacion en la investigacién de ensayos dado

puede ver una equivocacion ya que se puede encontrar un error en su muestra.

6- Se recomienda investigar agregando un RBC a otro producto similar para ver

si da mejores resultados.
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ANEXOS

Anexol. Matriz de Consistencia

Titulo: "Estabilizacién de suelos adicionando residuos de bata de cirugia en trocha carrozable Sipan - Ventarrén, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022"

PROBLEMA

OBJETIVOS

Problema General

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Cémo influye la adicién de bata de
cirugia en la estabilizaciéon de suelos
en trocha carrozable Sipan-
Ventarrén, distrito de Pomalca,
Lambayeque-20227?

Objetivo General

Evaluar de qué manera influye la
adicion de bata de cirugia en la
estabilizacion de suelos en trocha
carrozable Sipan-Ventarrén, distrito
de Pomalca, Lambayeque-2022

Hip6tesis General

La adicién de bata de cirugia mejorara
de manera significativa la estabilizacion
de suelos en la trocha carrozable Sipan-

Ventarroén, distrito de Pomalca,
Lambayeque-2022

Problema Especifico

¢Coémo influye la dosificacién de la
adicion de bata de cirugia en las
propiedades fisico mecéanicas en la
estabilizacién de suelos en la trocha
carrozable Sipan-Ventarrén, distrito
de Pomalca, Lambayeque-2022?

Objetivo Especifico

Determinar cémo influye la
dosificacion de la adicion de bata de
cirugia en las propiedades fisico
mecanicas de la estabilizacion de
suelos en la trocha carrozable Sipan-
Ventarrén, distrito de Pomalca,
Lambayeque-2022

Hipotesis Especifico

La dosificacion de la adicién de bata de
cirugia influye positivamente en las
propiedades fisicos y mecanicas de la
estabilizacion de suelos en la trocha
carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de
Pomalca, Lambayeque-2022

Dosificacion

4%, 6%,8% DE BATA DE
CIRUGIA

Ficha de recoleccion de datos de la balanza
digital de medicion.

¢,Como influye la adicién de bata de
cirugia en las propiedades fisicas en
la estabilizacién de suelos de la
trocha carrozable Sipan-Ventarrén,
distrito de Pomalca, Lambayeque —
2022?

Determinar cémo influye la adicion
de bata de cirugia en las
propiedades fisicas en la

estabilizacion de suelos de la trocha
carrozable Sipan-Ventarrén , distrito
de Pomalca, Lambayeque-2022

La adicién de bata de cirugia influye de
manera positiva en las propiedades
fisicas de la estabilizacién de suelos en
la trocha carrozable Sipan-Ventarron,
distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

¢ Cémo influye la adicién de bata de
cirugia en las propiedades
mecanicas en la estabilizacion de
suelos de la trocha carrozable
Sipan-Ventarron , distrito de
Pomalca, Lambayeque — 2022?

Determinar cémo influye la adicion
de bata de cirugia en las
propiedades mecénicas en la
estabilizacion de suelos de la trocha
carrozable Sipan-Ventarrén, distrito
de Pomalca, Lambayeque-2022

La adicién de bata de cirugia influye de
manera positiva en las propiedades
mecanicas de la estabilizacion de suelos
en la trocha carrozable Sipan-Ventarrén,
distrito de Pomalca, Lambayeque-2022

VARIABLES
Bata de
INDEPEN cirugia
DIENTES
DEPEN
Estabili-
DIENTE zacién de
suelos

Propiedades

fisicas

ANALISIS GRANULOMETRICO (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segiin Norma NTP
350.001 /MTC E-105-2013

CONTENIDO DE HUMEDAD (%).

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

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS, AASHTO.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segun Norma
ASTM D-2487, M-145

LIMITE LIQUIDO (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segiin Norma NTP
339.129 /MTC E-111

LIMITE PLASTICO (%)

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

TNDICE DE PLASTICIDAD (IP) (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segun Norma
ASTM D2487 /MTC E-108

DENSIDAD MAXIMA SECA (TN/M3).

Propiedades

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segiin Norma NTP
339.142 /MTC E-115.

mecanicas

ENSAYO DE CBR (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo segin Norma NTP
339.613.
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Anexo2. Matriz de operacionalizacién de variables

Anexo2. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: “Estabilizacién de suelos adicionando residuos de bata de cirugia en trocha carrozable Sipan-Ventarrén, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022"

VARIABLES DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION OPERACIONAL ES
Adicidén del 4% de Tipo de investigacion:
Segun Hefei (2020), este Bata de cirugia Aplicada.
material tiene una alta A la muestra normal se le Nivel de investigacidn:
resistencia a la presién afadirdn varias Dosificacién Adicién del 6% de Explicativo.
hidrostatica después de ser proporciones de bata de Bata de cirugia Disefio de investigacion:
Bata de cirugia tratado con tres anticuerpos cirugia, tomando esta Cuasi experimental.
(ant-l-alcc.)hol, anFl-salngre y ultima como referencia Adicion del 8% de Enquu?:
anti-aceite), antiestatico y para calcular los L Cuantitativo.
. . . Bata de cirugia -
antibacteriano (p.6). porcentajes de Poblacion:
dosificacion. Razén 3.5 Km de la trocha carrozable
Este proceso se realizara indice de plasticidad tramo Sipan-Ventarron, Pomalca
Para Rodriguez (2021, p. 12) mediante ensayos de - Chiclayo progresiva Km 0+000
las propiedades fisicas se laboratorio, tomando Propiedades | Maxima densidad seca. hasta Km 3+500
relacionan principalmente como base el material de Fisicas Muestra:
con los factores que referencia al que se le 03 prospecciones de campo de
describen la condicidn fisica afiade un determinado Contenido 6ptimo de la progresiva Km 0+000 hasta
Estabilizacion de suelos del suelo, y las propiedades porcentaje de bata de humedad. Razon Km 3+500
mecanicas se refieren al cirugia para conocer los Muestreo:
comportamiento del suelo resultados de cada Propiedades Moddulo resiliente. No Probabilistico
antes de que se apliquen las indicador que constituye Mecdnicas Técnica:

fuerzas de las cargas, en este
caso la carga del vehiculo

las propiedades fisicas y
mecanicas.

Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:
-Fichas de recoleccién de datos.
-Equipos de y herramientas de
laboratorio.
-Ensayos de laboratorio.
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Anexo3. Ficha de recoleccién de datos
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ANALISIS DEUMITE LQUIDO, LIMITE MASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD

(Norma NTP 339 129/MTC E-110/E-113)
e

[LABORADO
UBKCACION
FECHA

DATOS OF LA MUESTRA

INDENTIFICA QON:
PROCLDENCIA:

LMITE UQUI00
MUESTRA 1 2 3 a

PESO OE SUELO MUMEDO + TARA (gr )
FLSO O SULLO STCO « TARA (g1 )
PESO DE TARA (pr )

PLIO DE SUELO SECO (gr )

PESO DELAGUA (g1 )

CONT ENIDO DE HUMEDAD

N* DEGOLPES

LUMITE PLASTICO
MUESTRA 1 2 3 4
PESO DE SUELD )+ TARA (gr)
PESO DE SUELD SECO + TARA (gr )
PESO DE TARA Igr.)
PESO DE SUELO SECO (gr)
PESO DELAGUA (gr |
CONTLHIOO0 DL HUMEDAD
N' DEGOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
WITE LU 00
LIMITE PLASTCO

Moiceot
PLASTICIDAD




L TN ETT S R 1Y

ANIEA L JReimin Ot GAVEIEE [ANTER0r  joeets e
aatat e e (LT

S
TTID DE LA LT 4 su DA (g1 )

S R Ty 1
E\nu mattipreen 1

aerum CTV
e cmm oerosm e
iy -y

150Uty S ucUe

D Sy O YT M YT

T e e



r——— e ———

ANALISIS DX CONTEADO DU HUMEDAD
- Norma NI 330 82 7/M1C 1-108)
Tino
CARORADO
VB ASON
QNS

DATOS DE LA MULSTRA

MICATA:

PROCEDENQA:

PROT. X MUESTRA:

FECHA:

P ESOQ O€ TARA (gr )

P ESO D€ SUELO HUMEDO « TARA (1)

|PESO O€ SUELO SECO « TARA (gr.)

PESO CEL AGUA (g7 )

P £SO O€ SUELO SECO (gr )

% DE HUMECAD

I* PROMEDIO DE HUMEDAD
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ENSAYO PROCTOR MOOH KADO
PormmaNT? )9 343/ I E115)
Tineo
TABORADO
UBKACKON:
IcHA

703 OF LA MULSTRA
INOUNTIIAGO FRORUNDIOAD:
PROCIOINGA:
CANTIDAD OF LA MUESTRA:

PESODCOANDUA | PESODEBANDUAS [PSODE [l rorny | vino D€ METODO
wrd MUESTRALgr]  [MUESTRA (g7

MALLA

caras |
Igsoms 1

N Ot LA

%0 OF CAPAS

GOLFLSE )
D% SURLO « MOWOE 1.1
TEL MOLOE 7 )

50 OFL SUEL0 COMPAL TADO tgr)
W DEL MOLOL tom3)
FIMLOL |
SECMp

DEL CONTENIDO DF HUMEDAD

1 b 1 2

N
TARA « SULLO MUMEDO @gr )
SO DE TASA « SECO (g )
S0 OL AGUA (g )
50 )
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Anexo4. Validacion de ficha de recolecciéon de datos

.. DATOS GENERALES
= ce oxporto: Bocor Mot Gitvo Crezgue
N* de registro CIP: 96594
Especiaidad Ing. Gui)
Autor del instrumento: Bonilla Vasquez Luis Femando
de ibn; Andlisis de limites
de Proctor madi ¥y bearing ratio (CBR)

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE
5)

CRITERIOS INDICADORES 1]2(3/415
CLARIDAD Los items. con prop y libre de <
.| ambigledad acorde con los sujetos muestrales.
OBEJTIVIDAD Las instrucciones y los items del nstrumento penmaen
1a informacion objetiva sobre la vanable: N
SUBRASANTE en todas sus danensiones, en ndicadores
| ales racionales
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el *
¥,
legalidad inherente a la variable: SUBRASANTE.
ORGANIZACI Los items del instrumento refiejan organicidad Kgica entre
la L ¥ ala
variable, de manera que permilen hacer inferencias en 7‘
funcién a las p y obj a
in
SUFICIENCIA Los Hems del 0N en y +
calldad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
INTERNACIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de %
L igack alos oby . g Y
variable del estudio.
CONSISTENCIA La informacidn que se recoja a través de ks items cel
p anakzar, ir y explicar la {
realidad, motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del nstrumento expresan relacion con ks
indicadores de cada dimension de la variable: X
SUBRASANTE.
METODOLOGIA La refacion entre la técnica y ol instrumento propuestos | )
ponden ol proposto de  investgac X
PERTINENCIA La cion de l0s items con 13 escala
valorativa del instrumento,
(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vakdo cuando un puntaje minimo de 41:

sin embargo, un puntaje menor al antence se considera al instrumento no valido un
aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
@ Lima, 28 de 06 ge12022




\ DATOS GENERALES

\palidos y nombros do experto: _L14003 Dt Loddy

N* de registro CIP: 244946
Especialidad Twna Ciuil
Autor del instrumonto: Bonilla V. uis Femando
de én: Andlisis de limites

de consistoncla, Proctor medificado ;ullomh bearing ratio (CBR)
® ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE
(5)

CRITERIOS INDICADORES 112 5
CLARIDAD Los items con lnguaie aoroc v libre de
acorde con 0s suj muesirales. )<
OBEJTIVIDAD Las instrucciones y 10s items del mstrumento permiten
recoger la ] jetiva sobre 12 b ’(
SUBRASANTE en todas sus dimensiones, en indicadores
concepluaies y operaconales.
ACTUALIDAD Eré damcetn vigoncia coenic con ol
cientifico, tecnoligico, i ion y ¥
legalidad inherente a la variable: SUBRASANTE.
ORGANIZACION Los items del nstrumento reflejan organicidad logica entre
la definici ¥ phual respecto a la
de que p hacer on f
funtion a ias hipGiesls, probi 'y Dby Ge
investigacion.
SUFICIENCIA Los items del 00 2 en idad y ’(
calidad acorde con k variable, dimensiones e indicadores.
INTERNACIONALIDAD Los iterns del instrumento son coherentes con el 1ipo de 7(
i gaco P 2 los oby hipdtesis y
variable del estudio.
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de s items del
' permiic i y explicar la r
| |reaidad, molivodelainvestigaciin__
COHERENCIA Los items Gel mstrumento expresan relacién con bs
de cada 4n de la I *
SUBRASANTE.
METODOLOGIA La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos
ponden al propdsito de 1 investgacis «
ico @ innovacidn,
PERTINENCIA La redaccion de 1os items concuerda con la escala
vatoratvg do! instumaents, “‘
(Nola: tener en cuenta que @l instrumento es valiido cuando un puntaje minkmo de 41;

sin embargo, un puniaje menor al anterior se considera al instrumento no valido un
aplicable)
W, OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

tima, 28 g0 06 ger2022
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1 DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres de

N* de registro CIP: tivlze3

Especialidad T, Civil

Autor del instrumento: Bonilla Vasquez Luis Femando

Instrumento de evaluacin: Andlisis gr étr ido de humedad, limites

Timenez Mega Migvel

de consistencia, Pmdumoaﬁudoyeoﬂonhbommb(cak)
o ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE

5)

CRITERIOS INDICADORES 112 5
CLARIDAD Los Immmsmwmonvma ~
bedad acorde con 10s Sy muestrales.
"OBEJTIVIDAD La% instrucciones y 1os #ems del instrumento permiten
recoger ka informacion objetiva sobre Ia vmwlo X
SUBRASANTE en todas sus d
concepluales racionales.
ACTUALIDAD El ingtn 7 uests vigendic osonde eon ¢
conociméento cientifico, locnolbgaco innovacion y )(
legalidad inherente a ka varable: SUBRASANTE.
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan orgmldﬁod loglel entre
1a definicidn oper ly X
le, de que permi n hacer inf ias en
i B fas Nipolesis, P ¥ Ubjltivus Ge i@
acion,
SUFICIENCIA Los items del nio s0n sufic en cantidad y Y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
INTERNACIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tpo de
investigacidn y respondes a los objetivos, hipdtesis y X
variable del estudio.
CONSISTENCIA La informaciin que se recoja a través de os items del
instrumento permitica analizar, describ y explicar la ¥
realidad. motivo de la investigacion.
COHERENCIA I.os items del instrumento relacion con bos X
d de cada di ion de la variable:
BRASANTE,
METODOLOGIA La relacidn entre 13 técnica y el i prog:
mmnuwwooeumm desamolio X
@ innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala X
valoratheg do! instruments. !

(Nota: tener en wnumdhmmmnvﬂMowammmpmmmu
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instumento no valido un

aplicable)

M. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, 30 ge 26 qei2022
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Anexo5. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO

Analisis del comportamiento fisico mecanico de la adicion de
microfibras PET en el mejoramiento de un suelo arcilloso (Colombia)

Estabilizacion de suelos granulares de subrasante con finos de
tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno (PE)
(Ecuador)

Hydraulic conductivity behaviour of soil blended with geofiber
inclusions (Francia)

Incorporacion de fibras de polipropileno como método de reforzamiento
de suelos arcillosos en Pailan - Huancayo

Mejoramiento de la estabilizacion en la subrasante de suelos arcillosos
usando plasticos reciclados PET en el distrito La Encantada, Provincia
de Morropon - Piura

Uso de polimeros PET triturados para mejorar la subrasante del centro
poblado La golondrina entre las progresivas 0+000 hasta 1+000 del
distrito de Marcavelica - Sullana - Piura

Afo

2020

2021

2018

2021

2019

2019

Material
agregado

Microfibras PET

PET, PPy PE

PET y PP-T

Fibras de
polipropileno

Plasticos
reciclados PET

PET

Porcentajes de
adicion (%)

Muestra patron

2.50

Muestra patron
3.00
6.00
9.00

Muestra patron
0.25
0.50
0.75
Muestra patron
0.10
0.20
0.30

0.40

Muestra patron

6.00

Muestra patron

1.00

indice de
plasticidad (%)

12.96

1.50
1.50

13.03
13.03
13.03
13.03

13.03

14.00

14.00

16.70

17.30

21.00

Optimo
contenido de
humedad (%)

16.980
8.670

17.83

14.55
13.33
12.66
5.30
9.10
9.40
6.70
15.19
16.34
17.39
19.03

19.41

4.00

5.00

10.98

Maxima
densidad seca
(gr/cm3)

1.726

2.230

1.551
1.525
1.516
1.505

1.560
1.780
1.860
1.952
1.820
1.77
1.75
1.74

1.72

1.278

1.593

1.910

2.046

2.071

California
Bearing Ratio
(CBR)

10.40

11.70
15.60

16.00
5.69
11.25
11.71
16.54
3.05
3.68
3.98
4.19

10.40

19.70

2.00

3.00

4.00
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ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-032 - 2022

Paginalde4

1. Expediente 0117-2022

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

3. Direccion

LOS  MILAGROS -

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (SI).

CHICLAYO -

LAMBAYEQUE

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima 30000 g

Division de escala (d) 149

Div. de verificacion (e) 1 g

BALANZA ELECTRONICA

Los resuitados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R31P30 resultados de la calibracién  aqui
declarados.
Numero de Serie 8336460679
. =3 Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 20 g : > :
ser reproducido parcialmente sin la
Psbcadanci USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del Labgratorio de Metrologia Sello

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

£ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. oot s

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032 -2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Illl" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL J(‘éifg’ dZEE::c?:i f&:‘? M-0687-2021
METROIL J(LéiGseo dDeEEs:cf&sd?& :‘? M-0688-2021
METROIL Juiggsce’i:;s:csﬁtlg?;f kg M-0726-2021
METROIL JUEEzSDeE d?ﬁ’:fﬁ:u’;g; )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 61 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. utnsiibims

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién [Carga L1 = 15,000 g Carga L2 = 30,000 g
N° I(g) [AL(mg)| E(mg) || I(g) [AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible| + 3,000 | Error Maximo Permisible| + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 2 cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Soren | e, | 1@ | aL(mg) | Eo(ma) | T | 1@ | aumgy| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 (0] 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000

® 977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
I CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. wimit,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S i
L(g) (@ | AL(mg) | E(mg) Br
Ec(m | AL(m E(m Ec(m +mi
0 10 500 0 (mg) (9) (mg) (mg) (mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 [ 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (203787222 ¢ <F 0.00000000237 R? )
Lectura corregida R correama = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
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_ALIBRATEC S A.C. ., cumotoc

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de 7, emperatura

Pagina1de s

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracién
w documenta |a trazabilidad a Jos

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS WE&CE.LR.L. que realizan las unidades de |a

medicién de acuerdo con el Sistema

S recmon CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DELOS - Internacional de Unidades (si).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los  resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
Su _momento la ejecucion de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual est4 en funcién
del uso, conservacién Y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NOJNDICK CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de |a calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser_reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Descripcién Contromdel/ Instrumento de El certificado de calibracion sin firma y
Selector medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300 °C 30°C a 300°C
Divisién de ?scala / 0.1°c 0.1°C
Resolucién
TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboratario de Metrologia Sello
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
N &
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cosmoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012- 2022

Laboratorio de Temperatura

Pégina2de s

6. Método de Calibracién

edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOP],
7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado y/o Informe de

calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 ¢

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
A
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ALIBRATEC SAC, oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de 7, emperatura

Pagina3de s
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento Yy estabilizacion de| equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
Tieaio Termémetro TEMPERATURAS ENLASPOSICIONES DE MEDICION (°c) o - )
del equipo NIVEL SUPERIOR _ NIVELINFERIOR ] T Prom Fmax-Tm
{ min ) (°C) 1 2 3 4 5 6 F -8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 1091 1087 1120 1128 1106 1123 110.5 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 1084 1122 1120 1113 1124 110.6 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090 108.1 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 1074 1121 1125 1113 1125 110.3 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091 1077 1127 1123 1116 1128 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 1094 107.3 1123 1125 1113 1120 110.1 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1f 1075 124 1125 1114 1124 1103 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092|1073 127 1120 1116 1124 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 109.4 1083 1093 107.1 1123 1124 1115 1125 110.2 5.3
18 110.0 1091 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123 110.1 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 1087 1091 107.3 1124 1122 1106 1118 110.1 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 1117 110.2 5.3
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094 107.1 1127 1124 1109 1124 110.2 5.6
26 110.0 1091 1108 1095 1085 109.5 | 1072 1123 1120 1107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 | 107.4 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1f 1075 1124 1123 1107 1122 1102 4.9
32 110.0 109.1 1103 1093 108.8 1094 107.1 1128 1123 1107 1124) 1100 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1| 1074 1122 1124 1108 112.7| 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094 107.7 1123 1124 1104 112.5| 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093 | 1077 1124 1123 1106 1124| 11002 4.7
40 110.0 1091 1104 1092 1084 1094 107.4 1121 1120 1108 1124 1101 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 108.8 109.1| 1072 1120 1124 1104 1128) 1102 5.6
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 1094 1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 109.7 1084 1092 1075 1124 1123 1103 1123 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.1) 107.1 1124 1122 1101 1122 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091 | 1073 1126 1123 1105 112.7) 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5| 1073 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
54 110.0 109.0 1103 109.7 1081 1091 1075 1123 1127 1101 1119 1101 5.2
56 110.0 1093 1105 109.4 108.1 1095 1075 1126 1126 1104 1122 110 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 1076 1123 1121 1105 1124) 1101
60 110.0 1090 1103 109.6 1084 109.2| 1074 1127 1125 1107 1124 1102
T.PROM 110.0 1092 1105 109.4 1084 109.2] 1075 1124 1123 1108 1123] 1103
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 108.8 1096 1087 112.8 112.8 1117 1128
T.MIN 110.0 1085 1100 108.3 1080 109.0 | 107.1 1120 112.0 1101 1117
X" DIT 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 16 0.8 0.8 1.6 1.1
= N
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— ALIBR ATEC S.A.C. EQUIIE(;\;'S?I\?SCTI%I\%NTOS

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012- 2022

Lahoratorio de Temperatura

Péaginadde s
eanawero | VAR [ INCEROUMGRE
X 16 © EXPANDIDA('C)'
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicidn,

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

1
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de T, emperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-012-2022

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

s Termémetro del equipo

-

15cm

20cm

15¢cm

110.7
g
<
&
g
TIEMPO {min)
[ e
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
2 ®3
®5
Nivel le e4
Superior
7@ ®8
el0
Nivel L _ SR, 1

Inferior

12. Incertidumbre

de multiplicar la incertidumbre estand
confianza de aproximadamente 95%.

— \

s 40cm\f\/

Los sensores 5y 10 estin ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fon

calibrar.

ar por el factor de cobertura k=

Fin del documento

o

30cm

do y frente del equipo a

2, el cual proporciona un nivel de

@977 997 385 - 913 028 621
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-

Area de Metrologia

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-023-2022

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan las unidades de la
) medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (Sl).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estéd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca FORNEY del instrum?nto de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo 7691F CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 2491 el  uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia U.S.A. interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Indicacién DIGITAL podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por ~ escrito  del
Marca OHAUS laboratorio que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Numero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
Resolucién 0.1 kgf sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del LabGratorio de Metrologia

2022-01-22
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ALIBRATEC S.A.C. ., cumoon:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga ! E\
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-21 B %‘? ¢ [PAS
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f ;) g
EowaioR
10. Observaciones \\
\J
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. N RE R\)

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN [SO 7500-1.

N
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fl.(kgf) Fl(kgf) Fz(kgf) F3(kgf) FPromedio(kgf)
10 500 500.6 4993 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 //7\6,\
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 /. :
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) | 000% | ;

12. Incertidumbre PERY,
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA EN TROCHA
CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA, LAMBAYEQUE-2022"

Ubicacion - Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo - 06/10/2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
I NT.P.399.131
o N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C-1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
3 o
o ABEtis o AcumUEdDS Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa AR
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 4148 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1562 (%)
112" 37500 00 1000 Indice Plastico (IP) 2586 (%)
1" 25.000 00 100.0 4 A
3747 15,000 00 1600 o CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0 : : : 1
37" 9.500 0.0 100.0 o i 25 ! : :
[ 4750 00 100.0 \ i ! P :
N® 10 2.000 10 99.0 ) 440
N® 20 0.850 17 98.3 E
Ne 40 0.425 24 97.6 5 0
N° 60 0.250 28 97.2 £ a0
& 140 0106 6.0 940 = TierEse
18 260 0.075 78 53 -
istrib io gra /[ Strico 66 H \
G o oo "10.00 100.00
S Gy 220 0 : N° DE GOLPES
G.F% 00 00 \ J
AG% 1.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 1.4 Descripcion del suelo
AF% 5.4 78 Arcilla de baja plasticidad
% Arcila y Limo 92 922 Cl ion (AASHTO) [ A76(15)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.54 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | ) )
| Gruesa | Fina | Grueso | Media T Fina | Ardilaly Limos
3 r wr e 7 e 14" N4 N10 N'20 N°40 N°60 N°140 N°200
1000 == —t—tr 0t 1 T ¢ v + ] T
90.0 - Lemnd Lemnd 2-mmd e 2 - . -
° i | i) [ [ (| | | | | [
© = 0
.- >ii-: i stizilii
E DS NN N OO PN RO, VTN (I OO O i ] foscacl Jeces]
&£ ’ 3 i i ¥ 3 it t 7 $ : i : £ X
PR S s o et s s f B =t
§ S S e e B R R R A i T f i 1
30.0 -
3 2.0 | [ (| (| (I | | | | [
X 2 '
10.0 | LLLL [ 1.l [ | | | | 1.l
00 R LS VR T L Lo i 1 I i Lo
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizado ppr el solicitante.
w EIRL

OLAYAAG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Obra / Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo

. LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA EN TROCHA

CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA, LAMBAYEQUE-2022"

- Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: 06/10/2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
I NT.P.399.131
o N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C-2 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
T P
o ABEtis o AcumUEdDS Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa AR
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 4281 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1546 (%)
11/2" 37,500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 2735 (%)
1" 25.000 00 100.0 4 A
340 19000 00 100.0 oo CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0 P 1
3/8" 9.500 00 100.0 470 ' 4
N4 4.750 0.0 100.0 56 I i |
Ne 10 2.000 09 99.1 9 ’ T :
N® 20 0.850 14 98.6 E 43.0 =tk 3
N° 40 0.425 20 98.0 2 5D I !
NE 60 0.250 24 976 E) : [ ]
N® 140 0.106 55 945 e 390 ey e
18200 0.075 76 824 : P
370 Lot tot
istrib o6n granule ico HR]
350
%G So 00 10.00 100.00
S Gy 220 0 : N° DE GOLPES
G.F% 00 00 \ J
AG% 0.9 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 1.2 Descripcion del suelo
AF % 5.5 76 Arcilla de baja plasticidad
%_Arcila_y Limo 924 924 Cl i6n (AASHTO) [ A76(15)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1117 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | ) )
| Gruesa | Fina | Grueso | Media T Fina | Ardilaly Limos
3 r wr 1w 7 e 14" N4 N10 N'20 N°40 N°60 N°140 N°200
Wiy t—t—rr—t1tT1°¢ . = L S .
90.0 - : 2-mmd el : -
° wii | [ [ (| I | | | | [
8 ; - + 4 ‘ s A
g 700 | Ll I | l | | | I | | I | .
E DS NN N OO PN RO, VTN (I OO O i ] foscacl Jeces]
&£ ’ 4 3 : : $ :
3 50.0 t ) t-=-t -1 1---1 t t t t ==--1
-l S N S A i i (— i~
30.0 - - - - - -
3 2.0 | [ (| (| (I | | | | [
10.0 | (Y| (. 1.l [ | | | | 1l
PR (T O LY I 0! N N (O T i i i i Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizadm

or el)so
w

licitante.
EIRL

N OLAYA AGUILAR

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on choms -t

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ

Obra / Proyecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA EN TROCHA
CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA, LAMBAYEQUE-2022"

Ubicacion - Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo - 06/10/2022

ENSAYO © SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
I NT.P.399.131
o N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C-3 Muestra: M- 1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado

'y 1ET gt
o b o ACUmUlados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Refenido  Que pasa Zis
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 5841 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1977 (%)
11/2" 37.500 00 100.0 Indice Plastico (IP) 3864 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s ™~
574 16506 6 156 e CURVA DE FLUIDEZ
72" 12,500 00 1000 o DT T
3/g" 9500 0.0 100.0 cis b | i o
N4 4750 00 100.0 1o \ ! |
Ne 10 2.000 09 991 o e N\ : |
2 ;
Ne 20 0,850 8 %3 § w0 N\ I .
N 40 0.435 33 578 S s hY : :
RS 0250 35 575 : se0 BN\ : :
Ne 140 0.106 40 9.0 N : : :
& 260 0.075 4% 954
Distribucion granulométrico
% Grava G.G % 0.0 \ DE GOLFES
G.F% 00 00 \ J
AG% 09 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 1.3 Descripcion del suelo
AF % 24 46 Arcilla de alta plasticidad
% Arcila_y Limo 954 954 C ion (AASHTO) | A7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 11.00 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | ]
| Gruesa | Fina | Grueso | Media T Fina | Argllay Limos
3 r nwr 13 1”7 e 14" N4 N10 N'20 N°40 N'60 N'140 N°200
Wiyttt T1°7 ¥ — = —"
9.0 : . .
° i | i (I [ (I | | | | [
o " 0
i Qe 5 T | R |}
I e e = : . R pessh
; e e e A A A A (N t t — -1
§ B S R ) A R R R R i T f T 1
30.0 -
3 2.0 | (I [ [ (| | | | | [
PN S N S N AU I A i i [ .
00 TR TR PO TR SR T PRV A I i I i od
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion ?@ por el solicitante.
EIRL
Lo 5. -y PSP - - e AR
N OLAYA AGUILAR" Miguél Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

160 160 160

140 140 | 140
g g g
s 120 2 120 2 120
2 < / 2
= = 1 pa s
£ 100 5 100 S 100
S 2 ] / 3
g 8 3
g 80 / S 8 g 80
g ; ' / o
© © 1 o
g 60 / R 60 § 60
@ ‘1’ | 2
i i ] / g !
& 40 / 40 / 40

20 20 - / 20 /

/ i
0 - 0 : 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacié}xéi@ado por el solicitante.

ﬁ LEM EIRL
— "BEKVAK;-D% Miguél Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC s v oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR [Expansiér| Densidad| CBRala| % de | CBR
de golpes seca iof MDS
Méxima densidad seca 1.872 gem® porcapa | (%) (%) | (g/em3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.27 % 01 56 49 | 0489 | 1870 | 04" | 100 49
02 25 36 | o757 | 1778 | 01" 95 36
03 12 16 | 0891 | 1687 | 02" | 100 6.0
0.2" 95 44
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.90 e ‘ 193 T .
| ‘ 190 1 foui LY
1.87 I e 1874
2 | l % 184 -
) [ c) I
% 184 ! § 181
| e 1
% : ® 178
S | 8 I
@ 181 5 175+ ==prs
c | 2 ! it
8 l [} i 8
o 172 T
178 } 1.69 ' %
\ 166
175 | 163 + ————t }
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 0 2 4 6 8 10

Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién W por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Miércoles, 19 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 4% RBC. Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

330 330 - 330

300 // 300 - 300
~ 270 Vi < 2701 Q270
S S ] o
> 3 1 a
& 240 & 240 - G 240
5 g : e
z 210 g 210+ 5 210
£ k] i 8
@ © 1 =
= 180 = 180 + @ 180
2 2 i 3
] g i a
S 150 o 150 ¢ s 150
© / @ ] / o
R 120 / N 1204 g 120
[ 1 =
> =} ] / k7
& 90 /J 8 o0 {‘ g g0 ///

60 / 60 - / 60

30 30 3 30

0 . 0 / 0 &

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:

RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identifieacion realizado por el solicitante.

o

EIRL

X‘gm% @ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OLAYA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC en.

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA

EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,

Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Cadigo ;

N.T.P. 339.145

: Miércoles, 19 de octubre del 2022.

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1

Muestra: M-1 + 4% RBC.

Profundidad: 0.00m - 1.50m.

(Péag. 02 de 02)

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero | CBR [E 6r| Densidad| CBR ala| %de | CBR
de golpes seca iof MDS
Méxima densidad seca 1.854 glem® porcapa | (%) (%) | (g/em3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.55 % 01 56 99 | 0395 | 1854 | 01" | 100 [ 99
02 25 73 | o615 [ 1763 | 01" 95 7.3
03 12 33 | o763 | 1670 | 02" [ 100 | 120
02" 95 8.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.88 190 + , . M
1.86 i _.\ 186 +
~ 184 "é I
2 | 1.82
S 182 b= 1
- 180 I 9 1
b} / \ S 174 -
2 178 / 2 1
& | I
8 170 +
176 i \ I
174 \ 1003 " T
172 — 162 | }
7 9 11 13 15 17 19 21 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:

RBC : Residos de Bata de Cirugia.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identifiﬁeiﬁrﬁ/ealizado por el solicitante.

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 24 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 6% RBC. Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
260 260 - 160
240 240 -
] 140

220 220 -+ &
g 2w 2 20+ =
= / B ] a2 120
= b ] | 1]
g 180 A & 180 1 P =)
= b 1 (=3
£ 160 / & 160 1 7o 2 100
g 8 ] 2
H g 140 - o
2 14 g ] I 80 A
@ I ] a /
S 120 S 120 1 ]
E ! T gl 2 l
o 100 8 100 - & 60 A
T / 2 w0 2 /

T 73

Z St T/ I p,

60 60 + -

/ | /
40 40 - V.
i L s &
o

¢ 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:

RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién€alizado por el solicitante.

EIRL
SR % Miguél Angel Ruiz Perales
\YIEVJ_LS vos%%mﬁ‘g‘v’é&éos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en.

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

: LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
: TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA

EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,

LAMBAYEQUE-2022"
: Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Lunes, 24 de octubre del 2022.

:N.T.P. 339.145

INFORME DE ENSAYO

(Péag. 02 de 02)

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 6% RBC. Profundidad: 0.00m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nomero | CBR |ExpansiérDensidad| CBRala| %de | CBR
de golpes seca iof MDS
Maxima densidad seca 1.847 giem® porcapa | (%) (%) | (g/em3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.98 % 01 56 77 | 0478 | 1847 | 04" [ 100 77
02 25 57 | 0690 | 1.755 | 01" 95 57
03 12 26 | 0774 | 1663 | 02" | 100 94
0.2" 95 6.9
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.90 190 : ;
1.86 1.86
2 182 /\\ E 1821
3 / \ CREN
8 178 S 178t
& / \ ol 1
° o +
B 174 S 174
2 7 2 T
& g 1
1.70 \ QO 470~
166 166
162 . . 162 T } !
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 6 8 10 12 14
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:

RBC : Residos de Bata de Cirugia.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacién/seﬁfﬁ?do por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

]
S0 OLAYA@

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ L EMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Ch

iclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: |

emswyceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto

INFORME DE ENSAYO

LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
: TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA

(Pég. 01 de 02)

EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"

Ubicacion

Fecha de ensayo
Cadigo
Norma

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

: Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Sabado, 29 de octubre del 2022.

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1

Muestra: M-1 + 8% RBC.

Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes

210

180
N
= /
& 150 /
el
=
1=
=] /
§ 120
@
: /
Q
= 90
©
o
N
[3]
=)
G 60
ul

30

0

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

Nota:

RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificaci}n@ado por el solicitante.

ALEM

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

EIRL

Ll
"WILSON OLAYAAGUILAR
TEC.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

25 Golpes

210 -

210

180 1

180

150 1

150

120 -

120

90 1

90

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

60 -

Vi

60

30/
ol

30

L4

0.0

01 02 03 04

Penetracion (Pulg.)

0.5

12 Golpes

-
P

rg

00 01 02 03 04

Penetracion (Pulg.)

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

C

IP. 246904

0.5
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 29 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 8% RBC. Profundidad: 0.00m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero | CBR |Expansiér| Densidad| CBRala| % de | CBR
de golpes seca o MDS
Maxima densidad seca 1.838 glem® porcapa | (%) (%) | (g/em3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.46 % 01 56 63 | 0534 | 1.838 | 01" 100 6.3
02 25 47 | 0781 | 1746 [ 01" 95 47
03 12 2.1 0922 | 1.654 0.2" 100 7.7
0.2" 95 5.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
191 1.90 + .
1.87 186 E
1.83 / \ . 1
i 1.82 +
[52)
g 1.79 7 e % i
C \ 2 478l
175 ¥ © I
; X L
5 1y D 174 1—
g \ .
G 167 2 170 -
& g I
1.63 Q 1
1.66 +
1.59 I
151 - 158 + ——t ! }
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacién/redll'z-a\?o por el solicitante.
w EIRL
4 £l
wiLS omv&mun%""
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ L EMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 14/10/2020
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :
- ldentificacion realizado por el solici)e‘ﬁe-.)

EIRL

)

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Péag. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 14/10/2020
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero | CBR |Expansior|Densidad{ CBRala| % de | CBR
de golpes seca o MDS
Maxima densidad seca 1.784 glem® porcapa | (%) (%) | (g/em3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 16.27 % 01 56 39 | 0753 | 1784 | 01" 100 39
02 25 29 | 1042 [ 1694 | 01" 95 29
03 12 1.3 | 1115 | 1605 [ 0.2" 100 47
0.2" 95 35
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacié lizad | solicitgnte:
entificacién realizado por el sol |c7nf@/

178 +

Densidad Seca (g/cm3)

Densidad Seca (g/cm3)
b
N
pbt

ﬁ LEM EIRL
b % Migué! Angel Ruiz Perales
rosozmzmALgeﬂTaos @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ ‘
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 19/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-3 Muestra: M-1 + 4% RBC Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificacigri tealizado por el solicitante.
7 i

ﬁ LEM EIRL
7 .— . 4B eeeeas A
B .n....._:::lE‘;u...). Mis I Angel le Peﬁles
TEC. EN! vOGDiLMA;(EeR\IAALEGSy;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Péag. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
Ubicacioén : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 19/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-3

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Muestra: M-1 + 4% RBC

Profundidad: 0.00m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR [Expansiér| Densidad| CBRala| % de | CBR
de golpes seca iof MDS
Maxima densidad seca 1.761 glcm’ por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 17.88 % 01 56 6.8 0.601 1.761 0.1" 100 6.8
02 25 50 | 0887 | 1673 | 01" 95 5.0
03 12 23 | 1017 | 1585 | 02" | 100 82
0.2" 95 6.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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178 178 + ! ; / y(
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1.51 151 4 } }
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacié}néaﬁ%ado por el solicitante.

EIRL

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ ‘
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 6% RBC Profundidad: 0.00m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identifiWalizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,

Ubicacioén : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 24/10/2022

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 1

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Muestra: M-1 + 6% RBC

Profundidad: 0.00m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero | CBR |Expansiér| Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes seca iof MDS
Maxima densidad seca 1.749 glcm’ por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 17.67 % 01 56 4.9 0587 | 1.749 0.1" 100 4.9
02 25 36 | 0808 | 1662 [ 01" 95 36
03 12 16 | 0911 | 1574 | 02" 100 59
0.2" 95 44
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ensayo e identificacié}ﬂéﬁéado por el solicitante.

ALEM

AGUI
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 01 de 02)

Solicitantes LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacién : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : 29/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-3 Muestra: M-1 + 8% RBC Profundidad: 0.30m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Nota:
RBC : Residos de Bata de Cirugia.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ensayo e identificg;zi@alizado por el solicitante.
EIRL
d W AR A e m e i - -
SR Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGcEl':sz':&givu
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(P4g. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS FERNANDO BONILLA VASQUEZ
Proyecto : TESIS"ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA
EN TROCHA CARROZABLE SIPAN - VENTARROON, DISTRITO DE POMALCA,
LAMBAYEQUE-2022"
Ubicacion : Dist. Pomalca, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion 29/10/2022
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

Identificacion de la muestra:
Calicata: C - 3

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Muestra: M-1 + 8% RBC

Profundidad: 0.30m - 1.10m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen | Nomero | CBR |Expansiof Densidad CBRala| %de | CBR
de golpes seca nefracigf MDS
Maxima densidad seca 1.738 g/lcm® por capa (%) (%) (g/lem3)| (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 17.61 % 01 56 38 | o548 | 1738 | 01" | 100 48
02 25 28 | o782 | 1651 ] 01" 95 3.8
03 12 13 | o089 | 1564 02" | 100 4.6
0.2" 95 3.4
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Nota:

RBC : Residos de Bata de
OBSERVACIONES :

Cirugia.

-Muestreo, ensayo e identificagion reFIizado por el solicitante.
Wat

EIRL
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\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo6. Procedimientos

DESECHADO ACOPIO
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LOCALIZACION NACIONAL

LOCALIZACION REGIONAL

Anexo8

Mapas y plano

PLANO DE UBICACION
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Anexo09. Normativa

-
<on Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

Direccion General de Caminacs y Ferrocarriles

MANUAL DE CARRETERAS
MANTENIMIENTO O
CONSERVACION VIAL

R.D.N° 08 - 2014 - MTCN14
INCORPORACION PARTE IV
R.D.N° 05 - 2016 - MTC/14
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MANUAL DE ENSAYO DE
MATERIALES

RD N° 18 - 2016 - MTC/14

Ano - 2017
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Anexo010. Autorizacion para realizar las calicatas

EMPRESA AGROINDUSTRIAL POMALCA SAAA
DIRECTORIO

Carta N° 028-2022-D-CAV.POM

Pomalca, 21 de Setiembre del 2022
Estimada ING.
Mg. Doris Lina Huaman Balde6n
Coordinador de EP de Ingenieria Civil
UCV Campus Lima Norte
Presente. -

De nuestra consideracion:

Es grato también para nosotros saludarlo como presidente del Directorio de la empresa
Agroindustrial Pomalca S.A.A. y desearle a Ud. Y a toda la universidad todo tipo de éxitos en la
gestion al frente de la acreditada institucion vallejiana consagrada a la educacion superior.

Respecto a la solicitud de informacion para el proyecto de investigacion denominado
"ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO RESIDUOS DE BATA DE CIRUGIA EN TROCHA
CARROZABLE SIPAN - VENTARRON, DISTRITO DE POMALCA, LAMBAYEQUE-2022"", dentro del
ambito geogréfico de la empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A. , y luego de plasmadas las
consultas previas tanto presencial como virtualmente, creo que es oportuno y de mucho
provecho para el distrito se les autorice la ejecucion de las calicatas respectivas para dicho
estudio de investigacion ya que su linea de investigacion es original y vislumbramos acertados
beneficios para la poblacion en general que habita dentro de esta jurisdiccion.

Asimismo, manifestarle que se ACEPTA al estudiante BONILLA VASQUEZ LUIS
FERNANDO con CODIGO: 7000726374, que cumpla con realizar los estudios para la elaboracion
de su proyecto.

Estamos seguros del éxito de la ejecucion del proyecto, por tal motivo nosotros también
nos suscribimos reiterandoles nuestro afan empresarial para trabajar mancomunadamente por
el desarrolloy el bienestar de toda la comunidad estudiantil lambayecana, asi como de todas las
familias de Pomalca y de sus Anexos.

Aprovecho el presente para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente:

JAErivi b
@I“'ll '|=J||l rC ‘Y’lg-q?:? w
- | f-

Cathas A, Sndrads Vs
W

CLA L g R )
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Estabilizacién de suelos adicionando residuos de bata de cirugia en trocha carrozable
Sipan-Ventarron, distrito de Pomalca, Lambayeque-2022", cuyo autor es BONILLA
VASQUEZ LUIS FERNANDO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, 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, 22 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO Firmado electrénicamente
DNI: 09389936 por: LAVARGASYV el 22-
ORCID: 0000-0002-4136-7189 11-2022 19:07:43

Cddigo documento Trilce: TRI - 0450678
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